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MANttAlWteB,  Mn  =  27,6  ou  341,7. 

Le  manganèse  a  été  découvert  par  Scheele^  qui  ne  l'obtint  pas  à 
l'état  métallique,  mais  reconnut  seulement  que  la  substance  nommée 
magnésie  noire  était  un  corps  particulier  n'ayant  rien  de  commun 
avec  la  magnésie  ;  ce  fut  Gahn  qui  le  premier  obtint  ce  corps  à 
Tétat  métallique. 

Ce  métal  se  rencontre  en  très-grande  abondance  dans  la  nature, 
toujours  à  rétat  de  combinaison,  principalement  avec  l'oxygène.  Il 
est  d'un  blanc  un  peu  grisâtre  ;  son  éclat  est  assez  vif  quand  il  a  été 
fondu  sous  du  borax;  sa  texture  est  cristalline;  il  ressemble  beau- 
^up  à  la  fonte  de  fer  ;  il  est  très-dur,  mais  moins  que  la  fonte ,  car 
on  peut  le  limer;  il  est  très-cassant  et  peut  être  réduit  en  poudre. 
Sa  densité  est  7,05,  selon  M.  Berthier;  Berzélius  Ta  trouvée  égale  à 
8^013.  C'est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre. 

Le  manganèse  possède  une  affinité  très-grande  pour  Toxygène,  et 
Ton  ne  peut  le  conserver  que  sous  l'huile  de  naphte  ou  dans  des 
tubes  fermés  à  la  lampe  :  il  décompose  l'eau  à  la  température  ordi- 
naire. Si  on  le  touche  avec  les  doigts  humides ,  il  répand  une  odeur 
très-désagréable.  Celte  affinité  si  énergique  et  quelques-uns  de  ses 
caractères  chimiques  le  font  classer  dans  la  même  section  que  le  ma- 
gnésium, mais  il  a  d'ailleurs  tant  d'analogie  avec  le  fer,  qu'il  accom- 
pagne presque  toujours  et  réciproquement,  qu'on  l'étudié  presque 
nécessairement  à  côté  de  ce  dernier  métal  ;  il  sert,  pour  ainsi  dire, 
de  passage  des  métaux  alcalins  et  terreux  aux  métaux  proprement 
dits.  Il  passe  pour  magnétique  ;  cependant,  comme  on  ne  l'a  que  bien 
T.  lit.  t  ' 


Digitized  by  VjOOQIC 


2  MANGANÈSE. 

difficilement  pwr,  beaucoup  de  chimistes  pensent  qu'il  ne  doit  cette 
propriété  qu'au  fer  qu'il  peut  contenir. 

Pour  préparer  le  nianganèee  métallique,  on  découipose  par  la 
chaleur  le  carbonate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  un  creuset 
dont  on  lute  le  couvercle  excepté  en  un  point.  On  mêle  ensuite 
Toxyde  obtenu  avec  ,^  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné^  et  au- 
tant de  borax  vitrifié  et  en  poudre;  on  le  met  en  pâte  solide  au  moyen 
d'un  peu  d'huile  :  on  en  fait  alors  un  cylindre  que  l'on  introduit 
dans  un  creuset  brasqué;  on  le  recouvre  de  noir  de  fumée  calciné , 
on  lute  le  couvercle,  et  l'on  chauffe  à  la  forge,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature aussi  fortement  que  possible,  parce  que  l'oxyde  ne  peut- 
être  réduit  complètement  qu'au  rouge-blanc;  on  maintient  cette 
température  pendant  une  heure  au  moins,  après  avoir  chauffé 
graduellement  pour  décomposer  l'huile.  On  reconnaît  facilement 
que  cette  décomposition  est  achevée,  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeurs  ni  de  flamme  du  creuset.  Quand  ce  dernier  est  refroidi ,  on 
trouve  dans  1^  brasque  le  culot  métaUique,  qui  n'est  pas  du  manga- 
nèse pur,  mais  un  carbui*e  de  manganèse,  analogue  à  la  fonte,  conte- 
nant 4  ou  5  pour  400  de  carbone.  Lorsqu'on  veut  avoir  le  manga- 
nèse à  Tétat  de  pureté  parfaite,  on  réduit  ce  culot  en  poudre ,  on  le 
mêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  protoxyde  de  manganèse  obtenu 
du  carbonate ,  et  l'on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset  dont  le 
couvercle  est  luté  en  élevant  autant  que  possible  la  température  de 
la  forge. 

On  nomme  hriisque  un  revêtement  qui  contient  en  général  du 
charbon  en  poudre,  et  dont  on  garnit  la  sole  des  fourneaux  à  réver- 
bère usités  dans  la  métallurgie;  dans  les  laboratoires,  la  brasque* 
du  creuset  est  exclusivement  composée  de  charbon  en  poudre 
que  l'on  humecte  avec  un  peu  d'eau,  et  que  l'on  triture  dans  un  mor- 
tier pour  que  la  pâte ,  presque  sèche,  soit  homogène;  elle  doit  être 
assez  humide  pour  que ,  comprimée  dans  la  main ,  elle  se  premie 
en  masse  assez  adhérente,  et  pas  assez  pour  qu'elle  s'y  attache. 

Dans  quelques  traités  on  recommande  d'ajouter  une  certaine 
proportion  d'argile  à  la  poudre  de  charbon,  afin  de  donner  plus  de 
solidité  à  la  braçque;  ce  moyen  présente  des  inconvénients,  parce  que 
d'abord  l^argile  contient  du  fer  qui  vient  s'ajouter  au  culot;  ensuite 
parce  que,  si  l'on  doit  peser  et  le  culot  et  la  scorie,  le  poids  de 
ceUe*ci  se  trouve  augmenté  de  la  portion  d'argile  qui  s'est  corn- 
binée  avec  elle. 

PcNir  brasguer  un  creuset,  on  introduit  au  fond  un  peu  de  cette 
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pâte,  que  Vm  coniprimeftirtement  ;  il  faut  qii«  sooépaissenr  soltd'en. 
viron  8  millimètres;  on  pesé  alors  sur  ce  fend  un  maqdnn  légère- 
ment  conique,  qui  peut  être  en  buis  poK  (^.  MS),  en  le  ftelte  avee 
un  peu  d'huile,  et  Pon  essuie  avant  de  le  peser  :  nous 
préférons  ceux  qui  sont  faits  au  moyen  d^un  col  de 
ballon  de  verte  que  l'on  ferme  à  la  lampe,  et  dont  on 
arrondit  parfaitement  la  fermeture  en  soufflant.  Le 
mandrin  A  doit  être  maintenu  verticalement;  on 
gratte  légèrement  la  portion  de  brasqqe  me  l'on  a 
tassée  au  fond,  et  Ton  en  introduit  une  noqv^il^  quan- 
tité autour  du  mandrin  pour  la  comBfinaer  fortement  ; 
avant  d'en  introduire  une  nouvelle  quantité  /on  gratte 
«s.  aW'  encore  la  surface  pour  que  l'adhésion  s'opère  bien, 
n  fiiut  comprimer  très-fortement,  et  Ton  continue  ainsi  jusqu'à 
ce  que  Pon  soit  arrivé  à  la  partie  supérieure  du  creuset  ;  on  unît  par- 
faitement la  surface ,  tout  en  comprimant ,  puis  on  lisse  en  frottant 
avec  le  doigt  mouillé.  Pour  retirer  le  mandrin,  il  faut  aller  lentement 
et  en  tournant;  on  a  ainsi  un  véritable  creuset  de  charbon ,  qui  agit 
coname  réductif  dans  un  creuset  de  terre.  On  doit  laisser  sécher  len  - 
tement  la  brasque.  On  peut  cependant  s'en  servir  immédiatement  en 
le  desséchant  un  peu  au  moyen  de  poudre  de  charbon  bien  séobé  ; 
on  e^  reiopU^  la  cavité  de  la  brasque ,  dont  ('hqmidité  est  aipsi  en 
gartje  absorbée;  en  renversant  ensuite  lepreuset,  la  poudre  tom|>e 
sausque  la  brasque  se  çlétache,  si  elle  ^  ét^  bien  faite.  Les  creusets 
brasqués  servent  pour  obtenir  tous  les  métaux  dont  les  oxydes  ne  sont 
réductibles  et  fusibles  qu'à  une  haute  température,  sans  être  volatils. 

COMBINAISONS  DU  MANGANÈSE  AVEC  L'pXTGÈNE. 

I^e  manganèse  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  combi- 
liaisons,  dont  deux  sont  des  acides. 


rBMPOlLYDB  DE  MAMfiAIVAsq,  MnO  :^  35,6  OU  ^^1,7. 

Cet  oxyde  absorbe  facilement  Toxygène  de  l'air;  anhydre,  il  est 
verdàtre:  à  l'état  d'hydrate,  il  est  blanc,  et  absorbe  l*oxygène 
beaucoup  plus  rapidement;  il  se  oliiange  alors,  à  froid,  ^  sesqui- 
oxyde  brun ,  Mn^O^;  si  l'on  chauffe  l'oxyde  anhydre,  ïV  absorbe  auMi 
^oxygène,  et  prend  luie  couleur  rouge  en  deveni^t  l'oxyde  salin  de 
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la  formule  Mn'OS  qui  est  le  plus  stable  des  oxydes  à  Tétai  de  liberté. 
Le  protoxyde  de  manganèse  est  le  seul  qui  forme  des  sels  stables; 
il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  ne  le  trouve  pas  libre. 
Pour  l'obtenir,  on  décompose  le  carbonate  au  moyen  de  la  chaleur 
d'une  lampe  à  alcool  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  (fig.  264). 

On  peut  aussi  le  préparer  en 
chauffant  un  oxyde  quelconque 
de  manganèse  ou  le  carbonate 
dans  un  creuset  brasqué  à  la 
température  de  la  forge;  il  faut 
comprimer  fortement  la  matière 
dans  la  brasque;  ainsi  obtenu,  le 
protoxyde  a  plus  de  cohésion  et 
Pifç.  a64.  ne  s'altère  pas  sensiblement  à 

froid  au  contact  de  Tair.  Le  protoxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 77,53 

Oxygène 22,47 

100,00 


OXYDE  ROtJCSE  DE  IIAKCSANÊttE^  Mii^  0'  =  U4,8  ou  142â,l. 

On  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature ,  on  le  nomme  hausmanite ,  il 
est  brun-rouge;  on  peut  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
i  équivalent  de  protoxyde  et  de  i  de  sesquioxyde.  MnO  +  MnW 
=  Mn^  0*.  Berzélius  le  nomme  manganosO'tnanganiqMe  ;  on  peut 
aussi  le  supposer  formé  de  2  équivalents  de  protoxyde  et  de  i 
bioxyde  2  MnO  -h  MnO*  =  Mn^  0^. 

"  Cet  oxyde  est  le  plus  stable  de  tous,  car  on  peut  l'obtenir  en  dé- 
composant tous  ceux  qui  sont  plus  oxygénés,  ou  le  protoxyde  hy- 
draté pai*  la  chaleur;  les  premiers  en  dégageant  de  l'oxygène,  le  der- 
nier en  dégageant  l'hydrogène  de  l'eau  qui  se  décompose.  Pour  cette 
dernière  décomposition,  il  faut  la  température  de  la  forge  ;  les  équa- 
tions suivantes  représentent  les  réactions  : 

3MnO^  =  Mn»0<-|-0' 
3Mn»0»  =  2MnW-hO 
3  MnO  +  HO  =  Mn',0^-h  H. 

Cet  oxyde,  traité  par  Tacide  sulfurique,  donne  un  mélange  de  sul- 
fates de  proto  et  de  sesquioxyde,  sans  dégagement  d'oxygène^  par 
Tacide  chlorhydrique ,  3  équivalents  de  protochlorure ,  1  de  chlore 
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et  4  d*eau  ;  c'est  d'après  cette  dernière  réaction  que  quelques  chi- 
mistes ont  pensé  que  Ton  pouvait  représenter  ce  composé  par  du 
proto  et  du  bioxyde;  on  verra  plus  loin  que  le  sesquioxyde  donne 
du  chlore  et  du  protochlorure.  L'oxyde  rouge  est  sans  usage ,  il  ïie 
produit  pas  de  sels;  il  est  composé  de  : 

Manganèse 72,13 

Oxygène 27,87 

100,00 


ftBSaUIOXYOE  Dfi  MJJIirfiAIli^E,  Mn>  0\  79,2  ou  983,4. 

On  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nature,  anhydre  et  hydraté ,  sous 
le  nom  de  braunite  quand  il  est  anhydre,  et  manganite  quand  il  est 
hydraté  ;  l'hydrate  contient  1  équivalent  d'eau.  Il  se  présente  quel- 
quefois en  beaux  prismes  qui.  l'ont  fsdt  souvent  confondre  avec  le 
peroxyde  ;  mais  ce  dernier  donne  une  poussière  noire ,  et  ITiydrate 
de  sesquioxyde  une  poudre  brun-rouge.  Cet  oxyde  peut  se  combi- 
ner sans  décomposition  avec  les  acides  ;  il  donne  alors  des  dissolu- 
tions rouges,  mais  il  faut  opérera  froid;  avec  Tacide  chlorhydrique, 
il  n'y  a  pas  dégagement  de  chlore,  mais,  si  l'on  chaufTe,  il  se  dégage 
de  Foxygène  avec  les  oxacides,  et  du  chlore  avec  l'acide  chlorhy- 
drique, et  ses  dissolutions,  à  peine  colorées,  contiennent  des  sels  de 
protoxyde  ou  du  protochlorure.  C'est  cet  oxyde  qui  colore  le  borax 
on  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  violet  rougeàtre , 
quand  on  chaufTe  à  la  flamme  oxydante  du  chalumeau  ;  à  la  flamme 
de  réduction,  la  couleur  disparaît. 

Pour  le  préparer,  on  décompose  le  nitrate  de  protoxyde  par  la 
calcination  à  une  température  aussi  basse  que  possible,  l'oxyde  reste 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  brun  noirâtre.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 69,75 

Oxygène 30,25 

100,00 


BIOULYDB  OtJ  PEROXYDE  DE  MAIWfiAIViCiiE ,  MnO'  =  43,2 

ou  ô41,7. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  la  combinaison  la  plus  importante 
de  ce  métal.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  forme  des  liions  souvent 
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tfèfHpttissaiits  dans  les  terrains  primitifs  et  en  très^ande  quantité, 
saus  deux  états  :  i«  anhydre^  on  le  nomme  fyrolusUe^  il  est  cristalliaé, 
mamelonné ,  compacte  ou  terreux  ;  les  cristaux  sont  souvent  des 
prièmesà  huit  pans,  dérivant  du  prisme  rhomboïdal;  ils  sont  souvent 
très-minces,  groupés  en  faisceaux,  gris  de  fiw;  l'éclat  est  métallique, 
leur  poussière  est  noire,  la  variété  terreuse  est  noire,  très-tachante  ; 
^o  hydraté,  sous  forine  de  masses  amorphes  noires,  dont  Téclat  peu 
métallique  est  un  peu  gras  ;  il  est  souvent  mêlé  avec  de  Toxyde  rouge . 
On  désigne  souvent  té  corps,  dans  le  commerce  seulement,  par  le 
nom  de  mangasièse.  11  est  rarement  pur,  il  est  souvent  accompagné 
de  carbonate  de  chaux,  de  sulfate  de  baryte,  de  fluorure  de  calcium, 
d'oxyde  de  fer,  de  quarts ,  etc.  ;  il  conduit  Tétectticitë ,  ce  qui  est 
une  anomalie  assez  remarquable  que  ne  présentent  que  rarement  les 
oxydes  :  aussi  s'en  sert-on  pour  construire  des  piles  sèches  :  pour 
cela  on  colle  sur  Tun  des  côtés  de  feuilles  de  papier  des  feuilles 
d'argent,  et  sur  Tautre ,  humecté  d'une  faible  dissolution  de^  géla- 
tine ,  on  saupoudre  du  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  fine;  on 
naet  ces  feuilles  les  unes  sur  les  autres  en  posant  le  côté  manganèse 
de  Tune  sur  le  côté  argent  ^de  Tautre;  puis,  au  moyen  d'un  em- 
porte-pièce, on  enlève  des  séries  de  rondelles  dont  on  fait  des  co- 
lonnes irès-comprimées  que  Ton  recouvre  d'une  couche  uii  peu 
épaisse  d'une  substance  isolante  comme  du  soufre,  ,de  la  gomme 
laque,  etc.  La  chaleur  le  décompose,  et  dégage  le  tiers  de  l'oxygèue 
seulement;  il  reste  l'oxyde  salin  Mn^  0\.  si  la  chaleur  est  portée  au 
rouge  vif;  au  rouge  sombre,  le  quart  seulement  de  Toxygène  est 
éliminé;  le  résidu  est  le  sesquioxyde  Mn'O^.  C'est  cette  propriété  qui 
ie  fait  employer  pour  la  préparation  de  l'oxygène.  Cet  oxyde,  comme 
tous  les  bioxydes,  ne  forme  pas  de  sels;  quand  on  le  traite  par  les 
oxacides,  la  moitié  de  son  oxygène  se  dégage  et  laisse  ie  protoxyde 
en  combinaison  avec  l'acide  employé  :  l'acide  chlorhydrique  produit 
de  l'eau ,  du  protochlorure  et  du  chlore  ;  on  a  vu  les  formules  de  ces 
réactions  à  l'oxygène  et  au  chlore.  Si  cependant  avec  les  oxacides  on 
opère  à  froid,  on  produit  souvent  un  sel  de  sesciuioxyde  qui  est  rouge, 
sel  peu  stable  qu'on  ramène  à  l'état  de  sel  de  protoxyde  par  tous  les 
corps  désoxydants  et  par  les  matières  organiques  qui  sont  détruites 
ou,  pour  mieux  dire,  transformées  en  produits  cliniques  différents. 

On  peut  obtenir  artificiellement  cet  oxyde  par  plusieurs  réactions; 
il  est  alors  toujours  hydraté ,  les  proportions  d'eau  varient,  il  con- 
^^^  [}  1;  i  ou  1  équivalent  d'eau,  selon  le  mode  de  préparation. 

Cet  oxyde  a  une  grande  importance;  il  sert  à  la  préparation  du 
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chlore  et  des  hypochlorites  pour  le  blanchiment,  dans  les  aria  :  pour 
tes  mênnes  opérations ,  et  pour  préparer  Toxygène,  etc.,  dans  les 
laboratoires. 

La  valeur  ^elle  de  cet  oxyde  dépendant  de  la  quantité  de  chlore 
qu'il  peut  dégager,  cette  quantité  est  proportionnelle  à  Toxygène 
qu'il  contient,  et  Ton  ne  doit  le  payer  que  d'après  la  proportion 
d'oxygène  qu'il  contient  :  on  peut  prendre  deux  méthodes  pour  cette 
détermination  :  1®  la  perte  d'oxygène,  2°  la  quantité  de  chlore  pro- 
duite; c'est  cette  dernière  méthode  qui  est  suivie  habituellement. 

Lorsqu'on  veut  titrer  un  oxyde  de  manganèse  par  la  perte  d'oxy- 
gène ,  il  faut  commencer  par  éliminer  le  carbonate  de  chaux  au 
moyen  d'acide  nitrique  très-étendu  d'eau,  ou  mieux  d'acide  acétique, 
et  aussi  la  quantité  d'eau  qui  peut  s'y  trouver,  enfin  calciner  au  rouge 
blanc  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  perte  de  poids  :  si  l'on  ne  dissol- 
tait  pas  le  carbonate  de  chaux  avant  de  calciner,  la  chaleur  le  dé- 
composerait en  dégageant  l'acide  carbonique,  puis  la  chaux  se  com- 
binerait avec  l'oxyde  de  manganèse,  qui,  au  lien  de  prendre  de  l'oxy- 
gène, en  absorberait  en  produisant  de  l'acide  manganique.  Gay-Lussac 
a  indiqué  le  dégagement  d'oxygène  par  l'acide  sulfurique  concentré 
lorsque  l'on  chauffe  :  le  protoxyde  se  dissoudrait  sans  rien  dégager, 
chacun  des  autres  oxydes  dégagerait  tout  l'oxygène  qui  les  constitue 
au  delà  de  ce  protoxyde.  S'il  y  a  de  l'acide  carbonique  dégagé,  on 
l'absorbe  par  une  dissolution  de  potasse  ,  puis  on  mesure  le  gaz  et 
l'iMifait  les  corrections  qui  ont  été  indiquées  pour  la  température,  la 
pression  et  l'humidité.  (  T.  I,  page  54.  j 

On  peut  aussi  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  après  avoir  dissous 
le  carbonate  de  chaux  en  le  traitant  par  Tacide  oxalique  qui  produit 
une  quantité  d'acide  carbonique  proportionnée  à  la  quantité  de  bi- 
oxyde  réel,  lequel  se  change  en  protoxyde.  Le  poids  de  l'acide  carbo- 
nique produit  sert  à  calculer  l'oxygène ,  soit  en  le  faisant  absorber 
par  une  dissolution  de  potasse  pesée  d'avance ,  soit  par  le  carbonate 
de  baryte  produit  dans  une  dissolution  de  cette  base. 

Gay-Lussac,  pour  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  a  suivi  la  mé- 
thode de  chlorométrie.  La  quantité  du  chlore  étant,  comme  on  l'a  vu, 
proportionnelle  à  celle  d'oxygène,  Gay-Lussac  a  trouvé  par  l'expé- 
rience que  3«',98  de  peroxyde  de  manganèse  pur  et  anhydre  d^a- 
geaient,  au  moyen  d'une  quantité  convenable  d'acide  chlorhydrique, 
i  litre  exactement  de  gaz  chlore  pur  et  sec  à  la  température  de  (f , 
à  la  pression  de  76  centimètres.  Four  faire  l'essai  d'un  manganèse 
decoaunerce,  ou  en  prend  donc  ^*  ,98,  en  i)0udra  très-fine  que  l'on 
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introdait  dans  un  petit  balkm  A  Ifig.  265)  ;  la  pesée  doit  être  faite 

sur  un  moroeaa  de  papier 
lisse^  de  dimensioDS  telles 
qu'il  puisse  y  étant  roulé 
^,      sans  le  recouvrir,  péné- 
^=^trer  dans  le  col  de  ce  bâi- 
llon et  occuper  toute  sa  Ion* 
^^ZT'  gueur;  le  papier  doit  avoir 
été  frotté  avec  de  Toxyde 
^  '^  de  manganèse,  du  côté 

qui  le  supporte  et  légèrement  brossé,  pour  éviter  qu'une  portion 
de  celui  que  l'on  pèse  n'y  adhère.  On  introduit,  d'une  autre  part, 
dans  un  ballon  B  non  tubulé  et  à  long  col ,  d'une  capacité  d'un 
demi-litre  environ,  une  dissolution  étendue  de  potasse;  il  faut  en- 
viron 12  grammes  de  potasse  à  la  chaux;  le  ballon  doit  être  rempli 
jusqu'à  la  naissance  du  col;  un  tube  C  pénètre  dans  ce  ballon  et 
jusqu^au  fond,  l'autre  extrémité,  recourbée  convenablement,  est 
introduite  dans  un  bouchon  s'adaptant  exactement  au  col  du  ballon 
A;  lorsque  l'oxyde  de  manganèse  est  introduit  dans  ce  ballon ,  et  la 
dissolution  dépotasse  dans  l'autre,  on  introduit  dans  ce  dernier  le 
tube  C,  on  verse  alors  30  grammes  au  plus  d'acide  chlorhydrique  pur, 
ne  contenant  ni  chlore  ni  acide  sulfureux  sur  l'oxyde  de  manganèse, 
et  l'on  adapte  vivement  le  bouchon  du  tube  C  au  ballon  A.  Le  chlore 
ne  tarde'pas  à  se  dégager  par  Fextrémité  de  ce  tube,  dans  la  dissolu- 
tion de  potasse  ;  on  chauffe  très-légèrement,  et  quand  le  gaz  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  bouillir  pour  que  la  vapeur  d'eau  chasse  dans  la 
dissolution  alcaline  le  chlore  qui  occupait  la  capacité  libre  du  ballon 
A.  Pendant  l'opération,  l'air  de  ce  ballon  se  dégage  en  même  temps 
que  le  chlore,  et  fait  monter  la  dissolution  alcaline  dans  le  ballon  ;  il 
faut  de  temps  en  temps  agiter  ce  ballon  pour  faciliter  la  dissolution 
du  chlore  mêlé  à  l'air,  après  quoi,  relevant  le  col  du  B  ballon,  on 
expulse  l'air  pour  éviter  qu'il  ne  fasse  sortir  du  col  une  partie  de  la 
dissolution  :  cet  air  sort  librement  entre  le  tube  et  le  trou  du  bouchon 
qui  n'est  disposé  au  col  du  ballon  B  que  pour  maintenir  l'appareil,  le 
trou  percé  dans  ce  bouchon  étantd'un  plusgrand  diamètre  que  le  tube. 
Quand  l'ébullition  a  été  maintenue  assez  longtemps  pour  que  le 
tube  C  soit  très^haud,  on  retire  le  bouchon  du  ballon  A  pour  éviter 
l'absorption;  on  agite  le  ballon  B  pour  achever  la  dissolution  de 
chlore,  puis  on  le  verse  dans  la  carafe,  de  1  litre ,  des  essais  chloro- 
métriqiies;  on  rince  à  plusieurs  reprises  le  ballon  :  Teau  qui  sert  à 
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ceite 'opération  est  versée  dans  la  carafe;  on  lave  de  même  le 
tube;  quand  tout  est  réuni  dans  la  carafe,  on  complète  le  litre  et 
Pon  procède  à  l'essai  chloroinétrique  comme  pour  le  chlorure  de 
chaux.  (T.  II,  p.  361.) 

C'est  ordinaîrement  à  cette  opération  que  se  borne  le  titrage  d'un 
oxyde  de  manganèse  ;  cependant ,  ainsi  que  le  fait  observer  Gay- 
Lussac  dans  son  instruction ,  on  devrait  déterminer  aussi  quelle  est 
la  quantité  d'acide  chlorhydrique  utilisée  pour  produire  le  chlore,  et 
cdie  qui  est  absorbée  inutilement  pour  dissoudre  l'oxyde  de  fer  ou 
le  carbonate  de  chaux  qui  accompagnent  souvent  ce  minéral.  Ainsi 
deux  oxydes  de  manganèse  donnant  le  même  titre  chlorométrique 
n'auront  pas  cependant  la  même  valeur,  si  l'un  contient  une  de  ces 
substances,  et  l'autre  du  quartz  ou  du  sulfate  de  baryte  sur  lesquels 
l'acide  n'a  pas  d'action. 

M.  Levol  a  modifié  ce  mode  d'essai  :  M.  Will  a  proposé  aussi  un 
^utre  {MTocédé,  nous  ne  les  décrirons  pas ,  le  procédé  de  Gay-Lussac 
étant  le  seul  suivi  dans  l'industrie. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 63,36 

Oxygène .      36,64 

100,00 


ACIDB  HAlVCïAlVI^lUE,  MnO»  =  à  1,6  ou  641,7. 

On  connaissait  depuis  longtemps  un  produit  résultant  de  la  fusion 
de  l'oxyde  de  manganèse  avec  les  alcalis  au  contact  de  l'air.  On  lui 
avait  donné  le  nom  de  camélétm  minéral  en  raison  de  la  propriété 
qu'il  a  de  changer  de  couleur  selon  que  l'on  y  ajoute  un  acide 
ou  un  alcali ,  ou  qu'on  l'étend  d'eau;  on  n'en  connaissait  pas  la  na- 
ture. CheviUot  et  Edwards  firent  voir  en  1818  que  ce  corps  était  un 
véritable  sel  dont  l'acide  était  un  composé  du  manganèse;  dans  le 
cas  où  le  sel  était  vert,  l'acide  était  moins  oxygéné  que  quand  il 
était  rouge  ;  ainsi  ces  chimistes  découvrirent  les  acides  tnanganique 
et  permanganique. 

L'acide  manganique,  bien  moins  stable  que  l'acide  permanganique, 
n'a  pu  être  isolé.  On  ne  le  connaît  donc  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  lesbases^  alcalines  ou  alcalino-terreuses,  formant  des  sels  d'une 
couleur  verte  très-intense;  cette  couleur  est  assez  caractéristique 
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pour  que  l'on  s'en  serve  afin  de  reconnaître  dans  les  minéraux  la  pré* 
sence  de  ce  métal  par  l'essai  au  chalumeau,  en  chauffant  sur  une  lame 
de  platine  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  du 
minéral  :  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  sans  quoi  la  réactkm  n(^ 
pourrait  se  produire  ;  lorsque  la  fusion  a  été  maintenue  quelque 
temps,  le  globule  est  d'un  rert  intense  ;  si  l'on  y  met  nne  goutte  d'eau , 
la  dissolution  est  d'un  vert  foncé;  si  l'on  mettait  un  excès  du  minerai 
et  qu'il  fût  riche  en  manganèse,  la  masse  serait  colorée  en  pourpre 
par  du  permanganate. 

Four  obtenir  le  manganate  de  potasse ,  on  se  sert  de  peroxyde  de 
manganèse  pur  et  réduit  en  poudre  iitipalpabie;  on  l'humecte  avec 
de  la  potasse  dissoute  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible;  on 
en  fait  une  pâte  que  Ton  dessèche,  et  que  l'on  chauffe  au  rouge 
sombre,  dans  une  capsule  plate,  au  milieu  de  la  moufle  d'un  four- 
neau de  coupelle  ou  dans  un  tube  de  verre  vert ,  dans  lequel  on 
fait  passer  un  courant  de  gaz  oxygène  pur;  l'opération  doit  être  con- 
duite lentement  :  on  arrête  quand  la  masse  est  devenue  d'un  beau 
vert.  En  dissolvant  la  matière  à  froid  et  en  la  filtrant  sur  de  Tasbe^ , 
on  peut  faire  cristalliser  la  dissolution  en  l'évaporant  dans  le  vide 
sec  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  d'un  beau  vert  émeraude. 

On  doit  filtrer  sur  de  Tasbeste  ou  amiante,  parce  que  les  matières 
organiques,  comme  tous  les  corps désoxydants,  décomposent  immé- 
diatement les  acides  du  manganèse. 

On  peut  obtenir  aussi  le  manganate  de  potasse  en  chauffant  le  mé- 
lange à  vase  clos;  mais,  dans  ce  cas,  l'acide  manganicj^ue  se  forme  pai* 
la  réduction  d'une  partie  du  bioxyde  qui  passe  à  l'état  de  sesqui- 
oxyde,  de  la  manière  suivante  :  3  MnO*  -+-  KO  =  KO ,  MnO*  -h 
Mn'O^ 

Lorsqu'on  veut  dissoudre  les  cristaux  de  manganate  de  potasse,  il 
faut  ajouter  de  la  potasse,  parce  que,  si  l'on  se  sert  d'eau  pure,  il  y  a 
décomposition  de  l'acide,  qui  se  transforme  en  acide  permanganique 
et  en  bioxyde  hydraté,  comme  le  montre  l'équation  suivante  :  3  KO, 
MnO^  =  KO,  WiHj'  +  MnO'^HO  4-  2  KO,  et  ia  dissolutioa  prend 
une  couleur  foncée  d'un  beau  rouge.  L'acide  mangaaique  est  iso- 
morphe avec  l'acide  sulfurique  ;  il  est  constitué  de  la  même  manière 
et  composé  de  : 

Manganèse 53,t> 

■     Oxygène j^M_ 

100,0 
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AfclDB  PBRMAlVCïAIllIQtJfi,  Mn'O"  =.  111,2  ou  iaS3,4. 

L'acide  per  ou  hypermaiiffanique  est  plus  stable  ;  on  peut  Pîsoler, 
et,  par  uneévaporation  convenable,  on  l'obtient  eh  masse  cristalline, 
rafonnée,  brun-rouge^  d'un  éclat  assez  vif;  sa  dissolution  est  d*un 
rouge-pourpré  magnifique.  Cet  acide,  quoique  plus  stable  que  Tacide 
manganiquë ,  se  décompose  cependant  facilement  au  contact  des 
corps  avidé^  d'oxygène  et  même  par  Taction  de  la  chaleur  seule^  dès 
+  30°,  en  oxygène  qui  se  dégage  et  bioxyde  hydraté  :  Thydrogène^ 
les  hydrogènes  carbonés,  l'hydn^gène  phosphore,  le  soufre,  le  pbos* 
phore,  le  carbone^  Tiode,  le  décomposent  en  s'acidifiant;  lesacided 
et  oxydes  qui  peuvent  se  suroxyder,  les  corps  organiques,  le  décom- 
posent aussi.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  de  permanganate  de 
potasse  par  un  excès  de  potasse  caustique  que  Ton  ajoute  peu  à  peu^ 
la  nuance  chauge  :  la  liqueur  devient  d'abord  violette^  puis  d'un 
beau  vert^  l'acide  perd  une  partie  de  son  oxygène,  et  l'on  obtient  du 
manganate:  KO,  MnW  -+-  K0  =  2  (KO,MnO».)-HO.  Lemanganate 
se  change,  au  contraire^  en  permanganate  par  les  acides,  même  par 
l'acide  carbonique  de  l'air  :  2  (KO,  MnO^  )  +  CO^  -H  0  =  KO,  Mn^O? 
+  KO,GO'. 

On  ne  filtre  pas  la  dissolution,  que  le  papier  décomposerait  ;  il  faui 
se  borner  à  la  décanter.  Il  forme  avec  l'acide  sulfurique  une 
combinaison  volatile  à+ 130^.  Les  acides  hydriques  le  décomposent; 
il  produit  des  sels  irès-bîen  caractérisés ,  souvent  solubles  et  cristal- 
lisables,  et  î;^ont  isomorphes  avec  les  percliiorates  :  on  peut  même  le 
combiner  avecj'ammonlaque,  mais  il  faut  laisser  un  excès  d'acide. 

On  prépare  Tacide  permanganique  par  plusieurs  procédés;  on 
peut  commencer  par  obtenir  du  permanganate  de  potasse ,  en  mê- 
lant parties  égales  de  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  impal- 
pable et  de  chlorate  de  |)0tasse ,  dont  on  fait  une  pâte  au  moyeu 
d'unedissolutioh  extrêmement  concentrée  de  i  { fois  autant  de  potasse 
caustique  que  d'oxyde  de  manganèse,  on  dessèche  cette  pâte  dans 
une  capsule  de  porcelaine;  puis  on  la  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  de  terre.  On  recommande  de  n'élever  la  température  qu'au 
rouge-sombre ;  cependant,  si  Ton  chauffe  plus  fortement,  la  masse 
fond ,  et  par  le  refroidissement  elle  se  prend  en  masse  cristalline 
d'un  rouge  violacé;  si  l'on  décante  la  partie  centrale  non  encore  so- 
lidifiée,  on  trouve  l'intérieur  tapissé  de  cristaux  nets  et  brillants  :  il 
faut  prendre  du  peroxyde  très-pur  pour  obtenir  ce  résultat. 

Le  permanganate  de  potasse  n'est  pas  très-soluble  à  froid;  lUU 
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parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  6,25  à  +  16**.  Il  est  beaucoup 
plus  soluble  à  chaud  :  on  traite  la  dissolution  bouillante  de  ce  sel  par 
du  nitrate  d'argent ,  et  par  le  refroidissement  on  obtient  des  cristaux 
de  permanganate  d'argent  au  moyen  duquel  on  peut  préparer  tous  les 
autres,  en  le  traitant  par  le  chlorure  du  métal  dont  on  veut  obtenir 
le  permanganate,  il  y  a  production  de  chlorure  d'argent  insoluble  ; 
on  sépare  ce  dernier  par  décantation  ou  en  filtrant  sur  de  Fasbeste. 
Lorsque  l'on  veut  isoler  l'acide  permanganique,  on'prépare  au 
moyen  du  même  procédé  du  permanganate  de  baryte  que  l'on  dé- 
compose en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  qui  précipite  la  baryte; 
la  liqueur  devient  d'un  beau  rouge  et  contient  l'acide  pur,  si  Ton  a 
saturé  exactement  la  base;  la  liqueur  décantée  doit  être  évaporée 
dans  le  vide  sec,  pour  éviter  sa  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 49,64 

Oxygène 50,36 

100,00 
L'acide  maiiganique  est  sans  usages,  mais  on  se  sert  du  perman- 
ganate de  potasse,  dontla  dissolution  est  fortement  colorée ,  pour  le 
dosage  du  fer,  par  un  procédé  dû  à  M.  Marguerite  et  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  de  ce  métal.  Il  sert  aussi  à  colorer  l'eau  de  javelle 
quand  elle  ne  l'est  pas  naturellement. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS    DANS   LESQUELLES   LE   MANGANÈSE 
FONCTIONNE  COMME  BASE. 

Deux  ^es  oxydes  du  manganèse  seulement  sont^  basiques ,  et  le 
métal  forme  avec  les  corps  halogènes  des  combinaisons  salines  qui 
correspondent  à  ces  deux  oxydes. 

COMBINAISON  DU   PROTOXYDE. 

Les  sels  de  protoxyde  de  manganèse,  ou  les  composés  qui  y  cor- 
respondent, forment  des  dissolutions  généralement  roses  ou  viola- 
cées; il  n'est  pas  certain  que  cette  couleur  leur  soit  propre;  car 
souvent  le  manganèse  est  accompagné  de  cobalt  dont  les  sels  ont 
cette  couleur,  plus  intense  ;  et  il  est  très-difficile  de  séparer  ces  mé- 
taux d'une  manière  absolue  :  cette  couleur  est  due  aussi  souvent  h 
la  présence  d'un  peu  de  sel  de  sesquioxyde  de  manganèse. 

La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  en  blanc ,  au  contact  de 
l'air  le  précipité  brunit,  puis  devient  noir  ;  il  est  un  peu  soluble  dans 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
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Uaminonûique  donne  un  précipité  semblable  quand  la  dissolution 
est  neutre;  la  moitié  seulement  de  Toxyde  est  précipité^  Tautre 
moitié  forme  un  sel  double  avec  le  sel  ammoniacal  produit;  si  la  dis- 
boluticHi  est  acide  ^  il  n'y  a  pas  de  précipité  ;  ils  ressemblent  par  là 
aux  sels  de  magnésie;  mais  la  liqueur  brunit  à  Tair  et  laisse  déposer 
l'oxyde. 

Les  carbonates  et  les  phosphates  alcalins  y  produisent  un  précipité 
blanc  ^  inaltérable  à  l'air. 

Les  sulfures  alcalins  produisent  un  précipité  couleur  de  chair, 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif ,  et  brunissant  à  Tair.  L'acide  suif- 
hydrique  est  sans  action  sur  les  dissolutions  qui  sont  acides. 

Le  ferrocyanure  jaune  de  potassium  produit  un  précipité  blanc 
rosé  soluble  dans  les  acides.  Le  ferrocyanure  rouge  ouferricyanare 
donne  un  précipité  brun  insoluble  dans  les  acides.  L*acide  oxalique 
et  les  oxalates  produisent  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité 
blanc  quand  les  dissolutions  sont  concentrées. 

Au  chalumeau  ils  colorent  le  borax  en  violet,  lorsqu'on  chauffe  à 
la  flanune  extérieure  ;  la  couleur  disparaît  en  chauffant  à  la  flamme 
intérieure;  avec  le  nitrate  de  potasse,  on  obtient  du  manganate  de 
potasse  qui  colore  Teau  en  vert ,  la  dissolution  rougissant  par  un  peu 
d'acide  nitrique^  et  se  décolorant  par  l'acide  sulfureux  ou  un  sulfite. 

On  peut  reconnaître  facilement  la  présence  de  ce  métal  dans  une 
dissolution  saline  en  la  chauffant,  comme  l'indique  M.  Crum,  avec 
un  peu  de  bioxyde  de  plomb  et  d'acide  nitrique ,  il  se  forme  immé- 
diatement de  l'acide  permanganique  qui  colore  la  dissolution  en 
rouge. 

La  présence  de  quelques  matières  organiques  empêche  en  partie 
quelques-unes  de  ces  réactions. 

SELS   DE  SESOUIOXYDE. 

Ces  sels  sont  colorés  en  rose  foncé  ;  ils  laissent  facilement  dégager 
une  partie  de  leur  oxygène ,  et  se  changent  en  sels  de  protoxyde  ;  par 
rébullition  avec  quelques  substances  organiques ,  comme  le  sucre, 
la  transformation  s'ocre  immédiatement. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates  y  forment  un  précipité  brun. 

L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité  qui  rend  la  liqueur  lai- 
teuse; il  est  dû  au  soufre  séparé  par  la  décomposition  simultanée 
du  sesquioxyde  et  de  l'acide,  il  y  a  formation  d'eau  :  Mn*0',3S0^  -f- 
HS=  2  (MnO,SOM  ■+- SO^ -+- HO  +  S. 
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Ln  sulfhydrote  (Vainnioniaquo  donno  un  précipité  (^uleur  chair. 

Au  chalumeau  y  iU  donnent  les  mêmes  résultats  que  ceux  de  pro- 
t^xyde. 

Le$  9els  de  manganèse  si^t  sans  usages  en  général  :  on  se  sert  oe- 
pendant  du  chlorure  qui  est  obtenu  en  quantité  considérable  dans  ta 
fabrication  des  chlorures  décolorants  ;  il  sert  pour  la  teinture  et 
pour  pcéparer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  Tépunation  du 
gaz  de  houille;  il  peut  aussi  servir  à  la  désinfection  des  fosses  d'ai^ 
$anc^.  On  tnouve  dans  la  nature  le  sulfure^  le  carbonate,  le  tungstate 
double  de  manganèse  et  de  fer  qui  constitue  le  wolfram. 

Dans  les  laboratoires  on  prépare  le  sulfate  y  l'byposulfate,  et  le 
carbonate. 


riM^pcpi^lIfJlIP  Hfl  HAMfSfAmS^P,  Mn  Cl  ^  ^3,  \  ou  7^4.S. 

î^  protochlonire  de  manganèse  est  extrêmement  soluble  dans 
Teau;  cristallisable,  en  lames  rosées;  les  cristaux  contiennent  6 
équivalents  ou  46^2 pour  100  d'eau.  L'alcool  le  dissout  aussi;  on 
peut  obtenir  de  la  dissolution  concentrée  à  chaud ,  des  cristaux  qui 
contiennent  2  équivalents  d'alcool,  ces  cristaux  sont  incolores;  il 
s'obtient  en  préparant  le  chlore  par  le  bioxydc  et  Factde  chlorhy- 
drique;  on  Îb  purifie  par  des  cristallisations  successives;  il  est 
composé  de  : 

Manganèse 43,74 

Chlore.  .  . 86,86 

100,00 
H  se  combine  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaquf ,  le  sel  double 
cristallise. 


MBMatJICHliOiaiJllB  DB  mtkMUlkXÈÊMy  Mn*GP=»ld  1 ,7  ou  %013.8. 

On  pbtient  ce  sel  pq  tr^itanÇ  le  sesquioxyde  p^r  Tacide  c^lorhy- 
drique  àfrqid  :  l^  liqueur  est  bsrup^tre;  si  l'on  c)iai:(ffe  s^  ^i^olution, 
il  se  transforme  en  protochlo^'ure  en  dégageant  du  chlore. 


AfPIW  |?E«tf?l||4QlMMI4I«fR4WI^liB»  Mn?Ci:  =  303,7  ou  3786,6. 

Cette  combinaison,  nommée  aussi  perchlorure  de  manganèse,  est 
l'analogue  de  l'acide  permanganique  :  c'est  un  gaz  vert  brunâtre. 
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qui  se  condense  en  liquide  verdâlre  h  —  i:)**.  M.  Dumas  l'a  obtenu 
en  traitant  par  l'acide  sulfurique  un  mélange  de  chlorure  de  sodium 
et  de  manganate  de  potasse. 

MANGANÂSE  SDLFUAÉ. 

Cette  combinaison  se  trouve  dai^s  U  nature,  quelquefois  cristalli- 
sée en  octaèdres  ;  la  poussière  de  ce  qiineral  devient  incan4escente 
quand  on  la  chauffe^  son  anal^sp  a  dppné  la  composition  suivante  : 

Manganèse 55 

Soufre 39 

Silice () 

ÎÔÔ 


MIjXFATB  DB  PBOTOXYDB  DB  llAN«ANnÈJ«B,  MnO,  SO^  = 

75,6  ou  941,6. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  ;  à  -h  1 5»,  100  parties  d'eau  en  50 
(lu  sel  anhydre,  il  est  plus  solubje  à  chaud  qu'à  froid  ;  on  obtient, 
d'une  dissolution  saturée  bouillante,  des  cristaux  qui  sont  colorés  en 
rose  et  contiennent  des  proportions  d'eau  de  cristallisation  qui  va- 
rient selon  la  température  à  laquelle  ils  se  sont  formés  :  entre  0**  et 
-h  6" ,  ils  cqntiennent  7  équivalents  d'çaq ,  dont  i  se  dégage  à  -+- 
Ji'*  :  le  sel  s'effleurit;  à  -f-  i8o  les  cristaux  qui  se  forment  contiennent 
4  équivalents  d'eau;  au  moyen  de  l'alcool  à  +  iO®  on  enlève  2 
(équivalents  d'eau  aux  cristaux  qui  en  contiennent  7,  et  à  -f-  20^ 
ils  est  perdent  3  autres  équivalents. 

\^  sulfate  de  manganèse  se  combine  avec  les  sulfates  de  potasse 
(*t  d'ammoniaque,  ainsi  qu'avec  le  sulfate  d'alumine ,  et  donne  ainsi 
une  sorte  d'alun  que  l'on  trouve  dans  la  nature  en  assez  grande 
quantité  près  d'Algoa-Bay  en  Afrique  ;  il  est  en  masse  cristalline  fi- 
breuse incolore. 

On  obtient  le  sulfate  de  manganèse  çn  chauffant  légèrement  ^n 
inélarige  de  bioxyde  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique  ;  le  bipxyfle 
doit  être  préalablement  purifié  en  le  traitant  par  l  acide  chlorhydi*ique 
étendu  d'eau.  Lorsque  la  matière  est  devenue  presque  sèche,  si  l'on 
porte  1^ chaleur  au  rouge  sombre  dans  un  creuset,  l'excès  d'acide 
sulfurique  se  décQD[ipose  et  suroxyde  le  fçr  qui  acconipagne  tou- 
jours le  aianganèse;  en  reprenant  ensuite  par  l'eau,  le  sulfatede  mw- 
ganèse  peut  en  être  tout  à  fait  séparé. 
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SCJIiFATB  DB  SBMIUIOaiYDB    DB   WÊAn^AXÈMB, 

Mn'0^  3  SO^  i^  199,2  ou  2523,4. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  esttrès-sûiuble;  on  peut  difficilement  le 
faire  cristalliser  ;  sa  dissolution  est  rouge  ;  il  est  réduit  à  Tétat  de 
sulfate  de  protoxyde  par  la  chaleur  et  les  corps  avides  d'oxygène, 
comme  l'acide  sulfureux;  ce  seh  constitué  comme  le  sulfate  d'alumine» 
se  combine  comme  lui  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque, 
et  produit  des  aluns  qui  ont  la  même  forme  et  contiennent  aussi 
2!  4  équivalents  d'eau.  On  peut  se  servir  de  ce  sel  pour  reconnaître  les 
sels  dont  Tun  des  éléments  n'est  pas  au  maximum  d'oxydation. 


HYPOStJIiFATB    DB    HAMCiAMlâiB,  MnO,  S'O' =   107,6,  ou 

1341,7. 

Ce  sel  déliquescent  est  très-soluble;  on  l'obtient  par  l'action  de 
l'acide  sulfureux  sur  le  bioxyde  en  poudre  impalpable^  mis  en  sus- 
pension dans  l'eau;  nous  avons  indiqué  cette  réaction  en  parlant  de 
l'acide  hyposulfurique. 


CARBONATB  INB  MAMCïANlteB^MnO,  CO'=57,à  ou7l6,7. 

On  rencontre  ce  sel  dans  la  nature^  toujours  mélangé  avec  des 
quantités  variables  de  carbonates  de  chaux  et  de  fer  ;  il  est  blanc 
rosé  :  ce  sel,  insoluble,  s'obtient  sur  double  décomposition;  il  sert 
non-seulement  à  obtenir  le  métal  ^  mais  aussi  les  divei*s  sels  de 
manganèse  que  l'on  veut  avoir  purs. 

SILICATES  SE  MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  de  protoxyde  contenant  3 
équivalents  d'eau ,  3  de  protoxyde  de  manganèse  et  1  d'acide  sili- 
cique  ;  il  est  soluble  dans  les  acides.  Sa  formule  est  :  3  MnO  +3  HO 
-+-  SiO^  ;  il  est  noir.  On  rencontre  aussi  un  sesquisilicate  de  la 
formule  3  MnO  -h  2  SiO*,  de  couleur  rose  vif,  quelquefois  cris- 
tallisé ;  celui-ci  n'est  pas  attaquable  par  les  acides.  L'oxyde  de 
manganèse  fait  aussi  partie  essentielle  de  quelques  silicates  mul- 
tiples^  comme  l'épidote ,  -quelques  variétés  de  grenat ,  et  le  car- 
pholithe. 
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PHOSPHATE   DE   MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  diverses  combinaisons  d'oxyde  de 
manganèse  avec  l'acide  phosphoriqae ,  toutes  contiennent  du  fer  : 
les  unes  sont  anhydres,  les  autres  hydratées.  On  les  désigne  par  les 
noms  de  triplite,  hureaulite  et  héterausite. 

Les  autres  sels  formés  par  le  manganèse  sont  peu  importants, 
et  quelques-uns  doivent  être  étudiés  plus  loin. 


FER  y  Fe  =  28  ou  350. 

Le  fer  est  le  plus  important  de  tous  les  métaux ,  tant  sous  le  rap- 
port des  usages  multipliés,  pour  lesquels  il  est  supérieur  à  tous  les 
autres ,  que  par  Tabondance  de  ses  combinaisons  dans  la  nature, 
et  des  sels  nombreux  qu'il  produit  artificiellement  et  qui  sont 
employés  en  grande  quantité  dans  les  arts.  C'est,  en  efTet,  le  métal 
dont  les  combinaisons  se  trouvent  en  masses  les  plus  considérables , 
et  sont  en  même  temps  les  plus  fréquentes  :  il  n'est,  pour  ainsi  dire, 
pas  de  produits  naturels  qui  n'en  contiennent  plus  ou  moins;  on  le 
retrouve  dans  les  végétaux  et  les  animaux,  il  est  une  partie  essen- 
tielle de  leur  sang. 

Le  fer  du  commerce  n'est  jamais  chimiquement  pur;  tel  qu'on  l'ob- 
tient dans  les  arts,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de  carbone, 
de  silicium,  de  soufre,  de  phosphore  et  de  manganèse,  quelquefois 
du  cuivre.  L'industrie  l'emploie  sous  trois  états  :  i""  le  fer  doux,  qui  est 
relativement  pur  ;  â^  l'acier,  qui  est  une  combinaison  de  fer,  de  car- 
bone et  de  silicium;  3^  la  fonte,  qui  est  une  combinaison  semblable, 
mais  contenant  beaucoup  plus  de  carbone  et  de  silicium. 

Le  fer  ne  se  trouve  qu'accidentellement  à  l'état  natif;  les  masses 
que  l'on  rencontre  à  la  surface  de  la  terre  paraissent  être  des 
pierres  météoriques  ou  aérolithes;  on  trouve  cependant  dans 
l'Oural,  avec  le  minerai  de  platine,  du  fer  métallique,  et  aux  États- 
Unis,  dans  un  schiste  chloriteux,  un  filon  de  fer  natif  mêlé  de  gra- 
phite. 

C'est  presque  toujours  à  l'état  d'oxyde  ou  de  sulftire  qu'il  se 
trouve  en  grandes  masses. 

Le  fer  ne  présente  pas  toujours  la  même  texture  dans  le  com- 
merce ;  elle  dépend  et  de  sa  pureté ,  et  de  la  manière  dont  il  a  été 
travaillé.  Lorsqu'il  esten  barres  qui  ont  été  étirées,  la  texture  estsou- 
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vent  fibreuse  ;  mais,  si  ces  barres  ont  été  forgées  dans  tous  les  sens  ép;a- 
lementy  elle  est  grenue  :  la  cassure  présente  alors  un  grain  brillant^ 
dont  la  grosseur  varie.  En  général^  dang  les  grosses  pièces  >  le  grain 
est  beaucoup  plus  gros  et  même  lamelleux.  Le  fer  fibreux  est  ordi- 
nairement plus  tenace^  parce  qu'il  est  de  meilleure  qualité;  mais, 
comme  la  manière  de  le  travailler  contribue  beaucoup  à  lui  faire  ac- 
quérir cette  apparence,  les  ouvriers  habiles  savent  la  donner  à  des 
fers  même  inférieurs.  Cette  ténacité  tient  à  ce  que  la  masse  n'est 
pas  composée  de  cristaux  accolés  n'ayant  pas  de  liaison  entre  eux , 
mais  seulement  de  l'adhérence. 

Les  fers  les  plus  fibreux  perdent  cette  texture  lorsqu'ils  sont  ex- 
posés à  des  vibrations  fréquentes;  ils  deviennent  grenus,  lamellenx, 
et  perdent  leur  ténacité.  Les  essieux  de  voitures,  de  viragons,  les  barres 
de  fer  des  ponts  suspendus ,  sont  surtout  exposés  à  cette  transfor*- 
mation ,  et  ces  fers  cassent  alors  facilement.  Le  fer  est  le  plus  te- 
nace des  métaux;  l'expérience  a  montré  qu'un  fil  de  fer  de  S  mil- 
limètres de  diamètre  ne  cédait  qu'à  une  charge  de  350  kilogranunes. 
Il  ne  faut  pas  cependant,  dans  la  pratique,  prendre  ce  nombre 
comme  absolu  ;  il  est  probable  que,  pour  cette  expérience,  le  filetait 
d'un  fer  d'excellente  qualité ,  et  qu'il  ne  représente  pas  à  beaucoup 
près  la  moyenne  de  la  ténacité  des  fers  du  commerce.  Pour  les  cons- 
tructions ,  surtout  celles  des  ponts  ^  on  ne  ^oit  compter  que  sur  une 
résistance  moitié  plus  faible. 

Les  expériences  faites  par  M.  Tredgold  lui  ont  montré  qu'un  fil 
de  fer  dei  millimètre  carré  de  section  est  augmenté  de  714  millio- 
nièmes de  sa  longueur  primitive ,  par  un  poids  de  12  kilogrammes 
480grammes.  Au-dessous  de  cette  charge,  sa  longueur  ne  varie  pas 
sensiblement,  l'allongement  est  proportionné  aux  poids  dont  on  le 
charge. 

La  densité  du  fer  est  de  7,7  à  7,9  ;  il  ne  fond  qu'à  une  tempéra- 
ture extrêmement  élevée,  qui  a  été  trouvée  de  iSOOo  au  thermomètre 
à  air  par  M.  Pouillet  ;  au-dessous  de  cette  température  il  se  ramol- 
lit et  peut  être  forgé  facilement  ;  lorsque  sa  température  approche 
delà  fusion,  ce  que  Ton  nomme  blanc  soudant,  onchaude  suante,  on 
peut  le  souder  à  lui-même  sans  l'intervention  d'aucun  autre  métal  : 
cette  opération  se  nomme  braser.  Cette  soudure  est  aussi  solide  que 
les  autres  parties  du  fer^  et  résiste  beaucoup  mieux  que  la  soudure 
faite  au  cuivre;  on  emploie  cependant  souvent  cette  dernière  de 
préférencepour  de  petits  objets. 

Le  fer  est  le  métal  le  plus  magnétique  ;  quand  il  est  très-doux , 
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c'astrà-dire  trèft-maUéftbla,  propriété  qui  dé(ien(l  de  son  degré  de  pu* 
reté;  il  deviaat  instantaDém^pt  ud  aiiuant  par  le  contact  d'un  aimant 
réel  ou  sous  l'influenoe  d'uB  coureai  électrique;  mais,  s'il  cesse 
d'être  ^u«  ce»  influences^  il  redevient  à  l'état  naturel.  Cette  pro- 
priété est  utilisée  pour  quelques  applications  physiques^  et  principa- 
leaient  pour  les  télégraphes  électriques. 

Le  fer^  lorsqu'il  est  aigre,  et  surtout  l'acier,  sont  plus  difOcile- 
oient  aimantés,  mais  ils  conservent  indéfiniment  cette  propriété 
quand  une  fois  elle  leur  a  été  communiquée. 

Le  fer  n'est  pas  volatil  aux  températures  les  plus  élevées  des 
fourneaux;  mais,  soumis  au  courant  d'une  pile  énergique ,  il  se  vo- 
latilise tout  d'un  coup  comme  par  l'action  de  la  foudre. 

Le  fer  à  l'état  de  pureté  ne  peut  être  obtenu  que  par  des  prépa- 
rations de  laboratoires ,  en  réduisant  de  l'oxyde  fer  très-pur    au 
moyen  du  gaz  hydrogène  sec  et  pur,  à  la  chaleur  de  la  lampe  à 
espritrde-vin  ;  dans  tube  AB,  effilé  à  son  extrémité  postérieure  B 
fig.  266),  lise  produitde  l'eau  qui  s'échappe  en  vapeur.  On  continue 
I»  '  "de  chauffer  tant  que 

«^    I  laréactionalieu';dè6 

qu'elle  cesse  on  retire 
lalampe,  et  on  laisse 
continuer  le  courant 
dugaxjusqu'àceque 
le  tube  soit  refroidi  ; 
on  retire  le  tube  AB, 

on  ferme  en  A  au 

Fig.  386.  moyen    d'un    bou- 

chon préparé  d'avance,  on  ferme  alors  le  bout  effilé  au  moyen  du 
chalumeau,  puis  on  étire  en  G  pour  le  fermer  k  la  lanip*^  afin  de  le 
conserver  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  lorsqu'il  est  ainsi  préparé,  il 
vsi  pyrophorique  :  cette  propriété  est  due  à  l'hydrogène  ihterposé 
entre  ses  molécules;  si  l'on  veut  l'en  enlever  il  faut  remplacer  le 
courant  d'hydrogène  par  un  autre  d'acide  carbonique  sec,  quand  il 
est  entièrement  refroidi.  Dans  les  pharmacies  on  opère  cette  ré- 
duction dans  un  appareil  particulier.  ^ 

Le  colchotar  réduit  en  poudre  est  mis  en  digestion  dans  de^  1  eau 
alcaline  pendant  quelque  temps,  pour  enlever  les  traces  d'adde 
suifurique  qui  peuvent  y  rester  ;  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante,  et  l'on 
sépare  l'oxyde  le  plus  fin  par  lévigation;  on  le  reçoit  sur  un  fiHre,  et 
on  le  dessèche  complément.  On  rtotroduît  alors  dans  une  cornue 
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tidHilée  en  grès  (Jg.  267  ) ,  placée  dans  un  fourneau  et  posée  sur 
un  fromage  comme  un  creuset;  un  tube 
de  verre  A  pénètre  par  la  tubulure  jusqu'au 
fond  de  la  cornue  ;  il  sert  à  y  faire  pénétrer 
un  courant  de  gaz  hydrogène  pur  et,  sec. 
Lorsque  le  feu  est  bien  allumé^  on  ferme  la 
porte  du  cendrier,  et  Ton  recouvre  le  four- 
neau d'une  plaque  de  t61e  B  percée  au 
centre  d'une  ouverture  circulaire  par  la- 
quelle passe  la  tubulure  de  la  cornue.  Ces 
Fig.  207.  précautions  isont  nécessaires ,  parce  quil 

faut  opérer  la  réduction  au  rouge  naissant  :  au  coL  de  la  cornue  est 
adapté  un  bouchon  percé  et  traversé  par  un  bout  de  tube^  pour 
laisser  dégager  la  vapeur  d'eau  résultant  de  la  réaction.  Quand  la 
réduction  est  achevée^  on  laisse  refroidir  en  continuant  le  courant 
de  gaz  hydrogène,  puis  on  enlève  les  bouchons  qui  portent  les  tubes, 
pour  les  remplacer  par  des  bouchons  non  percés. 

Le  fer  a  une  grande  affinité  pour  l'oxygène  ;  exposé  à  l'air  humide, 
il  se  recouvre  promptement  d'une  couche  de  peroxyde  hydraté  qui 
constitue  la  rouille;  cependant,  dans  Tair  ou  l'oxygène  pufaitement 
sec,  il  se  conserve  sans  altération.  Il  s'oxyde  rapidement  dans  l'eau 
aérée,  mais  dans  l'eau  privée  d'air  il  ne  s'altère  pas. 

Il  décompose  l'eau  à  la  température  rouge,  et  à  la  même  tempé- 
rature l'hydrogène  réduit  l'oxyde  de  fer.  Ces  deux  actions  inverses, 
dans  les  mêmes  conditions  de  température ,  sont  dues  à  l'excès  de 
vapeur  d'eau  dans  le  premier  cas,  et  d'hydrogène  dans  le  second  : 
c'est  une  action  de  masse. 

Le  fer  porté  au  rouge  s'oxyde  rapidement,  et  dans  l'oxygène  il 
brûle  avec  une  grande  vivacité. 

11  se  combine  facilement  avec  le  chlore^  le  brome  et  l'iode,  même 
à  froid;  avec  le  soufre^  à  la  température  du  rouge  blanc,  la  combi- 
naison s'opère  instantanément.  Le  fer  divisé,  mêlé  avec  de  la  fleur  de 
soufre  et  de  l'eau,  produit  de  même  du  sulfure  de  fer  :  c'est  ce 
que  l'on  nomme  le  volcan  de  Lémeri.  Le  carbone,  le  bore  y  le  sili- 
cium ,  le  phosphore ,  l'arsenic ,  se  combinent  de  même  avec  le  fer  à 
la  chaleur  rouge. 

Lorsqu'on  plonge  du  fer  bien  décapé  dans  de  l'acide  nitrique 
monohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction  sensible;  la  surface  brunit 
un  peu;  dans  cet  état,  les  acides,  même  étendus  d'eau,  sont  sans 
action  sur  lui.  Braconnot,  qui  a  découvert  cette  propriété,  donnait 
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au  fer  ainsi  traite  le  nom  de  fer  préparé.  Si  Ton  gratte  sa  surface 
avec  un  œrpsdur,  la  réaction  s'opère,  et  de  même  si  on  le  met  en 
contact  avec  un  autre  métal  comme  le  cuivre. 

On  peut  obtenir  du  fer  presque  chimiquement  pur  avec  les  cordes 
de  piano  les  plus  fines  ^  qui  sont  faites  avec  le  fer  le  plus  pur  du 
commerce;  on  en  fait  un  faisceau  de  2  centimètres  de  long^  que 
Ton  place  dans  un  tube  de  porcelaine,  et  quand  il  est  porté  au 
rouge ,  on  y  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  décompose  en 
oxydant  le  fer  et  dégageant  de  Thydrogène  :  on  ne  continue  que  le 
temps  nécessaire  pour  oxyder  la  surface  -,  on  introduit  alors  le  faisceau 
dans  un  petit  creuset  très-réfractaire^^  avec  un  peu  de  verre  pilé 
que  l'on  place  dans  un  autre  plus  grand  dont  on  lute  exactement 
le  couvercle,  et  Ton  chauffe  alors  à  la  forge,  ou  au  fourneau  à  vent. 
L'oxyde  de  fer  se  réduit  en  partie  en  cédant  son  oxygène  aux  corps 
étrangers,  carbone,  silicium,  soufre ,  phosphore, manganèse,  qui 
peuvent  s'y  trouver,  et  qui  fondent ,  ainsi  que  Texcès  d'oxyde  de 
fer,  avec  la  petite  quantité  de  verre  que  Ton  a  ajouté  :  le  fer  pur 
fond  en  un  culot  très-malléable,  à  chaud  surtout;  sa  texture  est 
lameUeuse  ;  il  estbeaucoup  plus  blanc  que  le  fer  du  commerce. 

On  obtient  aussi  du  fer  pur  en  décomposant  le  chlorure  de  fer 
pur  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  et  pur;  le  chlo- 
rure est  chauffé  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  verre  vert  ou  de 
porcelaine;. il  est  alors  sous  forme  d'une  feuille  mince;  enfin,  par 
les  procédés  hydroélectriques ,  on  dépose  du  fer  pur  sur  le  cuivre  ou 
tout  autre  métal,  comme  on  dépose  l'or,  l'argent,  etc.  Le  fer  déposé 
ainsi  est  com[détement  passif 3  nous  en  avons  conservé,  pendant 
plusieurs  années,  dans  une  armoire  dans  laqueUe  il  y  avait  cons- 
tamâient  des  vapeurs  acides,  et  cependant  il  ne  présentait  pas  la 
plus  faible  trace  d'oxydation. 

Le  fer  métallique  estemployé.en  médecine  pour  le  traitement  de 
certaines  affections,  principalement  de  la  chlorose.  Comme  il  faut 
qu'il  soit  très-divisé,  on  se  sert  soit  du  fer  réduit  par  l'hydrogène, 
soit  de  fer  ordinaire  porphyrisé,  que  l'on  met  en  tablettes  ou  en 


TABLETTES  MARTIALES  OU  CHALYBÉES. 


Fer  porphyrisé.  .....       17 

Cannelle  en  poudre.  ...        2 

Sucre i80 
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Gomme  adragante  ....        i 

Ëau  de  cannelle 8 

On  en  fait  des  tablettes  de  6  décignimmea. 

PILULES. 

Fer  porphyrisé 8 

Aloès  succottrin i 

Cannelle  en  poudre i 

Sirop  d'armoise  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  uno  pâte  à 
pilule. 

On  en  fait  des  pilules  de  3  décigrammes.  On  s'en  sert  avec  un 
succès  parfait  'pour  les  empoisonnements  par  les  sels  de  cuivre. 

OXYDES  DE  FER. 

Le  fer  forme  avec  l'oxygène  plusieurs  combinaisoos  :  le  protoxyde 
FeO^  qui  absorbe  rapidement  Toxygèaeet  peut  même  décomposer 
Teau^  est  une  base  énei^que;  le  sesquioxyde  ou  peroxyde» 
Fe^OS  qui  est  très-stable;  et  un  oxyde  intermédiaire  ou  salin 
FeKHy  qui  est  une  véritable  combinaison  du  proto  et  du  sesqui- 
oxyde FeO  H-  Fe'O^,  dont  on  démontre  facilement  la  présence  par 
les  réactifs  :  c'est  Toxyde  magnétique  ou  fer  oxydulé  des'minéraio- 
gistas.  Enfin  on  doit  à  M.  Fràny  la  connaissance  de  la  oombiiiaisoo 
FeCfi,  qui  est  l'acide  ferrique ,  analogue  à  Tacide  manganique,  et 
m<Mii8  stable  encore  que  ce  dernier. 

On  trouve  dans  la  nature  le  peroxyde  et  l'oxyde  salin ,  qui  cons-^ 
tituent  la  plus  grande  partie  des  minerais  dont  on  retire  le  raéftd. 


niOTOXYDfi  OB  FKB,  FeO  =  36  ou  4ùo. 

On  ne  peut  obtenir  le  protoxyde  de  fer  pur  et  sec;  on  ne  le  connaît 
qu'à  l'état  d'hydrate,  qui  est  blanc,  un  peu  verdâtre;  en  lavant  œt 
hydrate  par  un  courant  d'eau  distillée  bouillante,  arrivant  au  fond 
de  la  liqueur  d'où  on  l'a  précipité,  on  entraîne  la  dissolution  saline 
qui  s'est  produite  en  décomposant  le  sel  de  protoxyde  par  la  po- 
tasse ou  la  soude;  si  l'on  fait  alors  bouillir  l'eau  pendant  un  cer- 
tain temps,  l'hydrate  se  décompose  et  l'oxyde  devient  noir  ;  mais  ce 
n'est  pas  du  protoxyde  pur,  car  pendant  Tébullition  il  y  a  dégage- 
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nienl  d'hydrogène ,  Toxyde  aUorbe  de  l'oxygène  et  devient  Fe^O^ , 
on  ne  peut  le  sécher,  oâr  wa  contoot  de  Tair  il  se  suroxyde  très>^ 
premptêmenU  II  est  composé  de  : 

Fw 77,77 

Oiyde W,M 

400,00 

Le  protoxyde  de  fer  colore  les  fondants  en  vert  3  c'est  lui  qui  donne 
au  verre  à  bouteille  sa  couleur  d'un  vert  foncé. 

Cet  oxyde  csttuie  base  énergique;  il  forme  des  sels  très-bien  carac- 
térisés, souvent  cristallisabies;  mais  qui,  pour  la  plupart,  se  suroxy- 
dent au  contact  de  Tair,  surtout  quand  ils  sont  hydratés  oii  en  dis- 
solution. 

On  ne  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combi- 
naisons salines. 


SBSaUlOX  YDB  on  PBROXYDB  BB  WKM,  Fe'O*  »  90  OQ  1000. 

La  peroxyde  de  fer  est  un  de»  oorpa  les  plus  abondants  et  les 
plus  fréquents  dans  la  nature  :  on  le  trouve  anhydre  et  hydraté. 
Anhydre,  il  se  présente  :  i<»  En  oriataux  très-nets  et  brillants,  d'unécla 
métallique,  leurs  formes  1  souvent  très-coii4>liquée6,  dérivent  d'un 
rhomboèdre  ;  ils  sont  quelquefois  noirâtres ,  souvent  gris  d'acier  un 
peu  foncé  ;  les  surfaces  sont  souvent  fortement  irisées  ;  les  plus  beaux 
cristaux  viennent  de  TUe  d^Elbe.  C'est  le  fer  oligiste  des  minéralo- 
gistes. Dans  les  terrains  volcaniques  on  le  trouve  souvent  en  lames 
peu  épaisses^  hacafonales,  d'un  éclat  très-vif,  qui  l'ont  fait  nommer 
fer  spéculaire.  â"*  En  masses  compactes  dont  la  cassure  est  souvent 
fibreuse,  d'un  éclat  un  peu  gras  à  la  surface ,  d'une  couleur  rouge 
foncé  :  les  minéralogistes  le  nowmeni  hémaMe  rouge  f-  dans  les  arts 
on  le  nomme  sanguine  ;  sa  surface  est  ordinaiiement  trè&-lisse ,  la 
dureté  en  est  très-considérable,  et  Ton  en  fait  des  brunissoirs  pour 
donner  le  poli  aux  métaux.  Sa  poussière  est  rouge  vif. 

Le  peroxyde  hydraté  se  présente  souvent  sous  le  même  aspect 
pour  la  forme,  mais  il  est  brun;  on  le  nomme  hématite  brune.  Sa 
poussière  est  jaune;  il  est  tantôt  en  masses  plusou'  moins  consi- 
dérables, tantôt  en  grains  de  grosseur  variable  :  c'est  le  minerai  de 
fer  le  plus  commun  en  France.  C'est  cet  oxyde  hydraté  qui  cons- 
titue les  ocres  jaunes,  et,  quand  il  est  anhydre,  les  ocres  rouges,  qui 
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ne  sont  pas  de  l'oxyde  de  fer  pur,  mais  souvent  un  mélange  d'oxyde 
de  fer  et  d'argile  en  proportions  très-variables. 

Tous  ces  minerais  de  fer  ne  sont  jamais  purs ,  même  ceux  qui 
sont  cristallisés;  ils  renferment  souvent  de  Toxyde  de  manganèse ^ 
de  la  silice,  de  Falumine;  ceux  qui  sont  hydratés  contiennent  même 
quelquefois  des  phosphates  de  chaux  ou  de  fer  qui  nuisent  beaucoup 
aux  qualités  de  ce  métal  :  ce  dernier  cas  se  présente  surtout  dans  la 
variété  terreuse  que  Ton  nomme  fer  limonetix,  fer  des  tourbières. 

Le  peroxyde  defer  est  inaltérable  à  Tair  ;  chaufTéà  une  température 
très-élevée,  il  perd  |  de  son  oxygène,  et  se  change  en  oxyde  sa- 
lin ;  3  (  Fe*0*  )  ou  Fe«09  =  FeW  ou  2  (  Fe^O*  )  -h  0.  Uhydrogène, 
le  carbone,  le  réduisent  complètement  à  la  température  rouge,  selon 
M.  Magnus  l'hydrogène  opère  la  réduction  à  +  400^.  Lorsqu'on 
le  chauffe  au  rouge  avec  du  soufre  ou  du  phosphore,  la  réduction 
n'est  que  partielle;  il  se  forme  en  même  temps  du  sulfate  et  du 
sulfure  ou  du  phosphate  et  du  phosphure.  Le  sesquioxyde  de  fer 
est  une  base  faible ,  analogue  à  l'alumine  par  sa  constitution,  et 
isomorphe  avec  elle. 

On  prépare  le  peroxyde  de  fer  par  la  voie  humide  et  par  la  voie 
sèche  :  par  le  premier  moyen  il  est  à  l'état  d'hydrate.  On  traite 
la  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  par  la  potasse,  la  soude 
ou  les  carbonates  de  ces  bases .  Cet  oxyde  ne  se  combinant  pas  avec 
l'acide  carbonique,  ce  gaz  se  dégage  inmiédiatement;il  faut  laver 
à  l'eau  bouillante  pour  entraîner  autant  que  possible  l'alcali,  dont 
il  reste  toujours  des  traces;  il  est  gélatineux  et  difficile  à  laver;  en 
traitant  la  dissolution  par  la  potasse  ou  la  soude  en  fragments ,  il  a 
plus  de  cohésion  et  se  lave  plus  facilement. 

C'est  cet  hydrate  qui  se  produit  à  la  surface  du  fer  exposé  à  l'air 
humide  et  qui  constitue  la  rouille. 

Par  la  voie  sèche  il  est  anhydre.  On  le  prépare  en  grand  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  fer;  l'acide  sulfurique  se  dégage  en  se 
décomposant  en  partie  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  en  oxy- 
gène qui  transforme  le  protoxyde  du  sel  en  peroxyde  2  (FeO 
SO»)  =  FeK)3  +  SO'  H-  80*.  C'est  par  cette  réaction  que  l'on 
prépare  l'acide  sulfurique  fumant,  comme  nous  l'avons  décrit. 
L'oxyde  de  fer  ainsi  préparé  est  connu  sous  le  nom  de  colchotar 
ou  rouge  d'Angleterre;  il  a  une  assez  grande  dureté  :  aussi  s'en 
sert-on  pour  polir  l'argenture,  les  plaques  daguerriennes,  et  pour 
le  dernier  poli  des  glaces;  il  sert  en  peinture;  enfin,  mêlé  et  fondu 
avec  de  larésine  et  du  suif,  il  constitue  le  mastic  desfontainiers,  qui 
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y  ajoutent  souvent  de  la  brique  piiée  et  tamisée.  En  calcinant  avec 
quelques  précautions  le  sesquisulfate  basique ,  on  l'obtient  d^une 
très-belle  couleur  rouge  :  on  remploie  dans  cet  état  pour  la  pein- 
ture sur  la  porcelaine  et  les  émaux.  On  peut  Tobtenir  de  même 
en  décomposant  le  nitrate  de  fer  par  la  chaleur  :  par  ce  procédé  il 
est  noirâtre. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  un  mélange  de  i  partie  de  sulfate  de 
fer  et  3  de  chlorure  de  sodium^  on  obtient  le  peroxyde  en  petites 
écailles  micacées  d'un  éclat  métallique ,  ayant  beaucoup  de  rap- 
port avec  l'oxyde  spéculaire  des  roches  volcaniques;  ou  s'en 
sert  comme  poudre  à  rasoir. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hydrate  artificiel ,  il  abandonne  son  eau  faci- 
lement; et,  si  Fon  chauffe  presque  au  rouge^  il  dievient  tout  d'un 
coup  incandescent;  cet  état  ne  dure  que  quelques  instants,  et  bientôt 
il  revient  à  la  température  du  creuset  dans  lequel  on  le  chauffe. 
Cette  incandescence  est  due  à  un  changement  isomérique  par  lequel 
les  propriétés  ont  été  modifiées  ;  il  acquiert  alors  une  grande  dureté, 
et  n'est  plus  que  très- difficilement  attaquable  par  les  acides.  Cette 
propriété,  que  Ton  a  déjà  vue  pour  Falumine,  se  présente  de  même 
pour  quelques  autres  oxydes.  Il  est  composé  de  : 

Fer 70 

Oxygène 30 

Cet  oxyde ,  quoique  d'une  couleur  beaucoup  plus  intense  que  le 
protoxyde,  ne  colore  pas  autant  les  flux  vitreux,  auxquels  il  commu- 
nique une  teinte  jaune-rougeàtre. 

On  se  sert  de  cet  oxyde  hydraté,  en  pharmacie,  sous  les  noms  de 
safran  de  Mars  astringent  y  et  de  safran  apéritif.  Il  est  employé  dans 
les  cas  d'empoisonnement  par  l'acide  arsénieux ,  parce  qu'il  forme 
avec  cet  acide  une  combinaison  basique  insoluble.  On  l'emploie 
aussi  comme  tonique. 


OXYOB  SAUnV,  F'04  ==  116  oU  14&0. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature,  souvent  en  masses  considéra- 
bles et  quelquefois  cristallisé.  On  le  rencontre  assez  fréquemment 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers ,  parfaitement  isolés  au  milieu  des 
schistes  :  ces  cristaux  ont  les  arêtes  tantôt  vives,  tantôt  remplacées 
par  des  troncatures  ;  celte  espèce  constitue  la  plus  grande  partie 
des  mines  de  fer  de  la  Suède,  qui  donnent  le  meilleur  fer  connu .  Dans 
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l'Oural  y  la  plupart  des  minerais  sont  de  la  mèiBe  espèoe  et  produi* 
sent  demèoie  d'excellents  fers. Getoxyde naturel e8tmagBéUque;ety 
en  outre^  souvent  il  constitue  les  aimants  naturels.  £n  minéralogie^ 
'  on  le  nomme /<9r  oxyduié  oapi&nre  d'aimanL 

Cet  oxyde  est  noir;  on  peut  l'obtenir  artifioieUement  ;  on  y  recon- 
naît facilement  par  les  réactifs  la  présence  des  deux  oxydes  de  fer 
précédents,  combinés  en  i^roportion  définie»  Sa  cooiposition  peut 
être  représentée  par  FeO,  Fe'O^  ;  FeO  joue  le  rôle  de  base,  et  Fe'O-* 
celui  d'acide.  Quelquefois  on  rencontre  des  combinaisons  analogues 
dans  lesquelles  Fe'O'  se  trouve  remplacé  par  un  autre  oxyde  de  la 
même  formule,  comme  de  l'oxyde  de  chrome  Gr*0* ,  etc.  ;  et  danaî 
d'autres  c'est  le  protoxyde  qui  est  remplacé  par  un  autre  de  la 
même  composition ,  comme  l'oxyde  de  zinc ,  etc. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  il  se  produit  des  combinaisons 
de  ces  deux  oxydes^  dans  d'autres  proportions  :  FeO  +  2  Fe%%  et 
3Fe04-4Fe'0^ 

Lorsqu'on  chauffe  le  fer  au  rouge  pour  le  forger,  il  s'en  détache 
des  écailles  que  l'on  nomme  àaUiiures  de  fer  y  et  qui  forment  une 
croûte  à  la  surface  de  toute  la  partie  chauffée;  ces  écailles  sont  une 
combinaison  des  deux  oxydes;  dans  des  proportions  qui  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  toute  l'épaisseur,  les  parties  extérieures  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  sesquioxyde  que  les  parties  intérieures. 
Ainsi  M.  Mosander  a  trouvé  que  la  couche  intérieure  contenait  : 

FeO 73,9» 

Fe»0^ i7,0i 

iOO,00 
et  la  couche  extérieure  : 

FeO 64,23 

Fe«0» 3S,77 

100,()0 

Il  est  probable  que  la  proportion  de  peroxyde  va  en  décroissant 
progressivement  de  l'extérieur  à  l'intérieur. 
L'oxyde  normal  FeO,F*0^  est  composé  de  ; 

FeO 68,9GG 

Fe*0' 31,034 

100,000 

ou  :  Fer 72,") 

Oxygène 27,,% 

^Toô7o' 
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C'est  cet  oxyde  qui  se  produit  quand  on  brûle  le  ferjdane  l'oxygène* 
Lorsqu'on  décompose  l'eau  par  du  fil  de  fer  obauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine,  il  se  transforme  aussi  en  oxyde  intermédiaire 
cristallin  d'un  éclat  vif;  en  l'examinant  à  la  loupe,  où  voit  que  la 
surface  est  composée  d'octaèdres  en  tout  semblables  aux  cristaux 
que  Ton  trouve  dans  la  nature. 

On  peut  l'obtenir  aussi  par  voie  humide.  Ainsi»  dans  les  pharma- 
cies, on  le  prépare  en  humectant  de  la  limaille  de  fer  dans  un  vase 
ouvert;  le  mélange  s'échauffe;  il  y  a  dégagement  d'un  peu  de  gaz 
hydrogène,  le  fer  s'oxydantpar  Teau  et  par  Tair  :  on  le  nomme 
éthiops  martial.  Ce  n'est  jamais  de  l'oxyde  salin  pur;  il  est  souvent 
mêlé  de  peroxyde  hydraté  et  de  carbonate  de  protoxyde.  On  le  pré^ 
pare  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un  mélange  de 
peroxyde  séché,  mais  non  calciné,  et  d'acide  acétique  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  distille  plus  rien.  On  l'emploie  en  pilules  de  3  décigramme8> 
faites  d'un  mélange  d'éthiops  et  d'extrait  d'absinthe  :  on  en  fait 
aussi  des  tablettes  de  3  décigrammes,  pour  lesquelles  on  prend  : 

Éthiops 4 

Cannelle  en  poudre 1 

Sucre  en  poudre 20 

mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  pour  avoir  la 
consistance  convenable. 


ACIDE  FEIlllllltJlS»  FeO^  =  52  ou  660. 

M.  Frémy  a  découvert  cet  acide  :  on  n'a  pas  pu  l'isoler  jusqu'ici 
de  ses  combinaisons  avec  les  bases  ou  de  ferrâtes  :  quand  on  veut 
l'isoler,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage ,  et  du  peroxyde  se  dé- 
pose :  en  mesurant  l'un  et  pesant  l'autre ,  on  détermine  facile^ 
ment  sa  composition  :  2  FeO'  «=  Fe'O^+O^.  11  est  de  môme  compo- 
sition que  les  acides  sulfurique,  sélénique,  manganique^  et  est  iso- 
morphe avec  eux. 

C'est  ordinairement  le  ferrate  de  potasse  que  l'on  prépare  ;  on 
peut  l'obtenir  par  voie  sèche  et  par  voie  humide  :  !<>  en  chauffant  au 
rouge-blanc  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  nitrate  de  potasse; 
3°  au  moyen  d'un  courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  mêlée  avec  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  : 
dans  ce  cas,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  du  ferrate  de 
potasse;  il  est  nécessaire  de  mainienir  un  excès  de  potasse ,  autre- 


Digitized  by  VjOOQIC 


28  ACIDE  FERRIQUE. 

ment  le  ferrate  se  décomposerait;  Texcès  de  potasse  sert  en  outre 
à  séparer  le  ferrate  qui  n^y  est  pas  soluble,  et  se  précipite  en  poudre 
noire  que  Ton  dessèche  sur  de  la  porcelaine  dégourdie,  ou  sur  une  bri- 
que absorbante^  sans  interposer  de  papier,  qui  décomposerait  l'acide 
ferrique. 

Le  ferrate  de  potasse  est  solubledans  Teau,  qu'il  colore  en  rouge 
foncé  :  cette  dissolution  se  décompose  spontanément  en  potasse  qui 
reste  en  dissolution^  etsesquioxyde  de  fer  qui  se  dépose.  On  rend  ce 
sel  plus  stable  en  le  mêlant  avec  une  dissolution  de  potasse^  qui  le 
précipite  en  flocons  bruns.  Le  ferrate  de  soude  ressemble  de  tout 
point  à  celui  de  potasse;  l'ammoniaque  décompose  les  ferrâtes  en 
dégageant  du  nitrogène  formant  de  l'eau  et  du  peroxyde  qui  se 


Les  ferrâtes  de  chaux,  de  strontiane,  de  baryte,  etc.,  sont  insolu- 
bles et  colorés  aussi  en  rouge. 

On  pourrait  donc  confondre  par  quelques  caractères  les  acides 
ferrique  et  permanganique. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE   PROTOXTDE  DE  FER. 

Les  sels  de  protoxyde  de  fer  sont  rarement  purs  :  ils  absorbent  si 
facilement  l'oxygène  de  l'air  qu'ils  sont  toujours  mêlés  avec  une 
proportion  plus  ou  moins  sensible  du  sel  de  sesquioxyde.  Aussi,  lors- 
qu'on veut  reconnaître  Ieui*s  caractères  d'une  manière  positive,  faut-il 
les  préparer  avec  certaines  précautions,  et  au  moment  de  s'en  servir. 

'!<>  On  introduit  dans  un  flacon  du  fil  de  fer  très-pur  avec  de  l'eau 
distillée  et  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  :  le  flacon  doit  être 
presque  plein  de  cette  eau  acidulée.  Au  col  du  flacon  on  adapte  un 
bouchon  muni  d'un  tube  courbé,  pour  laisser  dégager  le  gaz  hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau  ;  le  fer  doit  être  en 
exc^.  Lorsqu'on  a  employé  une  partie  de  la  dissolution ,  il  faut 
remplir  le  flacon  avec  de  l'eau  distillée  bouillante,  et  le  boucher 
immédiatement. 

^  En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  à  tra- 
vers une  dissolution  d'un  sel  de  fer  qui  s'est  peroxyde ,  il  est  ramené 
à  l'état  de  sel  de  protoxyde  pur.  L'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
se  combine  avec  l'oxygène  qui  constituait  le  sesquioxyde  :  le  soufre 
correspondant  se  dépose;  on  fait  ensuite  bouillir  la  dissolution  pour 
chasser  l'excès  d'acide  sulfhydrique. 

Dans  leur  état  de  pureté,  leurs  dissolutions  sont  colorées  en  bleu 
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verdàtre  très-clair  :  exposées  à  l'air^  elles  se  colorent  et  laissent 
bientôt  un  dépôt  ocreux.  Leur  saveur  est  astringente;  la  potasse^  la 
soude  et  Tammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc^  légèrement 
verdfttre,  soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque;  cette 
dissolution,  exposée  à  l'air^  laisse  déposer  un  précipité  ocreux.  Si 
Ton  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  de  sel 
deprotoxydede  fer,  l'ammoniaque  n'y  produitpasde  précipité^  mais 
par  Texposition  à  l'air  il  se  forme  un  précipité  ocreux. 

Les  précipités  obtenus  par  les  alcalis  se  colorent  rapidement  à 
l'air  :  ils  deviennent  de  plus  en  plus  verts,  puis  bruns,  enfin  couleur 
d'ocre.  Le  chlore,  ajouté  sur  le  précipité,  le  colore  immédiatement. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc,  qui  se  colore 
de  même  à  l'air. 

Les  phosphates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  qui  bleuit 
à  l'air;  les  arséniates,  un  précipité  semblable  qui  verdit. 

L'acide  sulfhydrique  est  sans  action,  lorsqu'il  y  a  un  excès  d'acide 
et  que  l'acide  n'est  pas  organique,  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  blanc  qui  bleuit  lente* 
ment  à  l'air,  et  instantanément  par  l'addition  du  chlore. 

Le  ferrocyanure  rouge  donne  un  précipité  bleu . 

Le  sulfocyanure  de  potassium  est  sans  action. 

L'acide  tannique  ne  produit  pas  de  précipité;  par  l'exposition  à 
l'air,  il  s'en  forme  un  d'un  bleu  noirâtre.  Les  succinate  et  benzoate 
d'ammoniaque  ne  produisent  pas  de  précipité. 

Le  bioxyde  de  nitrogène'et  l'acide  nitrique  les  colorent  en  brun. 

Le  chlorure  d'or  les  colore  en  brun,  en  donnant  un  précipité  d'or 
métallique. 

CAHIGTÈRE  PES  SELS  DE  PEBpXTBE  DE  FER. 

Leurs  dissolutions  sont  jaunes  quand  elles  sont  très-étendues 
d'eau  ;  quand  elles  sont  concentrées  elles  sont  d'une  couleur  rou- 
gefttrc  très-foncée;  ils  ont  une  saveur  fortement  astringente. 

Lorsque  les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  neutres,  ils  sont  en  partie 
décomposés  par  l'eau ,  il  se  forme  un  dépôt  ocreux  d'un  sel  basique 
insoluble;  laliqueur  retient  l'autre  partie  duselavecun  excès  d'acide. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 
brun  rougefttre  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  cartxHiates  alcalins  produisent  le  même  précipité;  l'acide  car- 
bonique se  dégage. 
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L'acida  sulfhydnque  y  produit  un  précipité  bUnc-jminàtPR  do 
soufredirâé;  le  lelert  ramené  à  Pétat  de  sd  de  protoxyde. 

Lbs  sulfiires  alcalin»  donnent  immédiatement  an  précipité  noir, 
âl'on  n'en  met  pas  un  excès  :  autrMnent  la  liqueur  verdît  d'abord  ; 
le  précipité  de  sulfure  de  fer  ne  se  forme  qu'après  on  certain  tempe. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  Ueu. 

Le  ferrocyanure  rouge  colore  seulement  la  liqueur  en  brun  v«r- 
dfttre;  il  n'y  a  pas  de  précipité  bleu. 

Le  suUbcyanure  de  potassium  produit  une  coloration  rouge  de 
sang  tellement  intense  que  ce  réactif  peut  décé&er  la  présence  de 
traces  impondmbles  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer. 

L'acide  tannique  donne  un  précipité  d'un  Ueu  presque  noir. 

Le  benzoate  et  lesuccinate  d'ammoniaque  donnent  des  précipités 
bruns  et  le  benzoate  n'agit  pas  si  le  sel  contient  un  excès  d'acide  , 
si  c'est  un  sel  de  protoxyde. 

SELS  FORMÉS  PAR  l'OXYDE  SAtlN. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  salin  FeW  par  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  d'eau .  dans  un  flacon  entièrement  rempli  et  bien  bouché, 
pour  éviter  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air,  ta  dissolution  s'opère 
peu  k  peu ,  elle  est  colorée  en  jaune-rougefttre;  si  on  la  traite  par 
certains  réactifs,  on  y  reconnaît  les  caractères  particuliers  au  proto 
et  au  sesquioxyde  ;  ainsi  le  ferrocyanure  jaune  ou  prussiate  jaune 
donne  immédiatement  un  précipité  bleu  qui  caractérise  les  sels  de 
sesquioxyde  ;  le  prussiate  rouge ,  qui  n'a  pas  d'action  sur  ces  der- 
niers, donne  aussi  un  précipité  trieu  qui  démontre  la  présence  du 
sel  de  protoxyde. 

Ces  sels  présentent  donc  en  même  temps  les  caractères  que 
nous  avons  indiqués  pour  chacun  deux. 

NITEURE  DE   FER. 

Selon  M.  Schroetter,  quand  on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  un  oxyde  de  fer  quelconque,  on  obtient  une  combinaison  de  fer 
et  de  nitrogène  qu'il  n'a  pas  décrit. 


Xmft.^TB  DB  PROVOXYDB  DE  FBB»  FeO,N05  =  90  ou   1125 . 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  sa  dissolution  est  d'un  Meu  ver- 
diàtre  clair  :  évaporée  dans  le  vide,  elle  donne  des  cristaux  d'un  vert 
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clair.  11  se  décompose  facilement  quar^d  on  cliauHe  la  dissolution  ; 
cependant^  quand  elle  est  neutre ,  il  supporte  la  tenapérature  voi- 
siae  de  l'ébaUition ,  puis  il  se  décompose  :  Tadde  nitrique  cède  de 
roxygène  au  fer,  et  donne  un  nitrate  basique  de  sesquioxyde  qui  se 
dépose  pendant  qu'il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogène. 

Le  seul  naoyen  de  l'obtenir  pur  est  de  traiter  à  froid  le  protosul- 
fure  de  fer  par  l'acide  nitrique  étendu  d'ean  ;  il  y  a  dégagement  d'a- 
cide suUhydrique.  Si  l'on  traitait  la  limaille  de  fer  de  la  même  ma- 
nière, l'eau  se  décomposerait  en  même  temps  que  l'acide  :  il  se 
produirait  de  l'ammoniaque ,  et  l'on  aurait  pour  résultat  un  mélange 
de  4  équivalents  de  nitrate  de  sesquioxyde  et  i  de  nitrate  double 
de  protoxyde  de  fer  et  d'ammoniaque ,  sans  qu'il  se  dégage  de  gaz 
selon  Bercélins;  cependant  la  {formule  montre  qu'il  doit  y  avoir 
i  équivalent  de  nitrogène  mis  en  liberté,  9  Fe  4- 1«  NO^  H-  4  HO  = 
4  (  FeHP, 3  NO*)  -h  (  FeO,  NH^  HO,  2  NO*  )  -f-  N.  On  peut  enfin  l'ob- 
tenir en  décomposant  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  par  le  nitrate 
de  baryte;  on  le  sépare  du  sulfate  de  baryte  insoluble  en  filtrant 
la  dissolution.  Ce  sel  est  sans  usage.  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  fer 40 

Acide  nitrique 60 

100 


MM'WnJkTM  IMB  «MMèUIOXYlNB  Mi  VBB>  Fe'O^^NO»  ^   240 

ou  3025  . 

Ce  sel  est  trèMoluble  dans  l'eau,  un  peu  déliquescent;  il  cristal- 
liée  ea  prismes  à  4  pans,  faiblement  colorés  en  jaune-rougeâtre;  il 
nstsoluble  dansTalcool;  les  dissolutions  sont  fortement  colorées  en 
rouge.  Il  est  facilement  décomposé  par  l^  chaleur.  Si  l'on  chauffe 
|)eu  de  temps,  il  se  foi*me  un  sel  basique.  On  s'en  sert  en  teinture 
(H>ur  obtenir  des  noirs  francs. 

Les  nitrates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
diverses  proportions.  Le  nitrate  de  sesquioxyde  do  fer,  traité  par  un 
excès  de  carbonate  de  potasse,  donne  un  précipité  connu  sous  le 
nom  de  teitUure  alcaline  martiale  de  Siakl. 
Le  nitrate  de  fer  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .    33,33 

Acide  nitrique 66,67 

100,00 
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nioToeHiiOlftuiftB  db  nm,  Feci  =  63,5  ou  793,!^ . 

Le  protochlorure  de  fer  anhydre  est  blanc  ;  il  se  dissout  dans  l'eau 
avec  production  de  chaleur^  il  y  est  très-soluble  ;  la  dissolution  est 
vert  clair;  il  est  aussi  soluble  dans  l'alcool;  il  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux;  qui  contiennent  A  équivalents  ou  36,6  pour  100  d'eau. 
Ce  sel^  exposé  à  l'air,  en  absorbe  l'oxygène  ;  il  se  forme  un  dépôt 
d'oxychlorure  :  la  dissolution  contient  un  mélange  de  proto  et  de 
seâquichlorure  de  fer  :  les  cristaux  exposés  à  une  température  un 
peu  élevée  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  et,  si  Ton  con- 
tinue à  chauffer  à  Fabri  de  l'air,  ils  se  dessèchent  complètement;  il 
reste  une  masse  blanche. 

Pour  l'obtenir  anhydre^  on  fait  passer  du  gaz  acide  chlorhydrique 
sur  du  fil  de  fer  mis  en  faisceau  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge  ;  le  gaz  chlorhydrique  se  décompose  :  l'hydrogène  se  dé- 
gage, le  protochlorure  de  fer  anhydre  reste  en  masse  blanche,  com- 
posée de  petits  cristaux  cubiques.  Si  la  température  est  très-élevée^ 
il  se  sublime  ;  les  vapeurs  vont  se  condenser  en  paillettes  blanches 
dans  les  parties  du  tube  plus  froides. 

Quand  on  traite  de  même  le  fer  par  la  vapeur  d'eau,  il  se  forme  de 
l'oxyde  de  fer;  et,  si  l'on  fait  passer  dans  les  mêmes  conditions  de 
rhydrogène  §ec  sur  l'oxyde  de  fer,  on  reproduit  de  l'eau,  et  l'on  ob- 
tient le  fer  métallique  :  on  arrive  à  un  résultat  semblable  avec  1^ 
chlorure.  Si,  comme  l'a  indiqué  M.  Péligot,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sec  sur  le  chlorure  de  fer  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine,  on  reproduit  Tacide  chlorhydrique  et  l'on 
obtient  le  fer  en  feuille  solide ,  mais  mince  :  cette  couche  de  fer 
recouvrant  le  chlorure  non  décomposé  et  qui  est  fondu ,  empêche 
l'action  de  se  propager  dans  une  certaine  épaisseur. 

Ce  protochlorure  anhydre,  soumis  à  l'action  d'un  courant  de  gaz 
ammoniac  sec ,  se  combine  avec  lui  à  froid;  il  se  boursoufle,  et  se 
transfonne  en  une  poudre  blanche  :  cette  combinaison  est  détruiie 
par  la  chaleur. 

On  obtient  ce  sel  hydraté  par  voie  humide,  en  traitant  le  fer  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau  :  on  opère  dans 
un  flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube  recourbé  pour  le  dégage- 
gement  du  gaz  hydrogène.  Le  tube  doit  avoir  un  diamètre  assez 
considérable,  parce  que  l'action  est  très- violente ,  et  que  le  gaz  se 
dégage  en  grande  abondance. 

Ce  protochlorure  en  dissolution  absorbe  le  bioxyde  de  nitrogène 
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en  se  colorant  fortement;  la  combinaison  parait  formée  de  i  équi- 
valent de  bioxyde  de  nitrogèAë  et  de  2  de  protochlorure  de  fer,  et 
aurait  pour  formule  2  FeCl  +N0^ 

Ce  sel  forme  des  chlorures  doubles  avec  le  potassium  et  Tammo^ 
nium  :  il  est  probable  qu^il  en  produirait  également  un  avec  le  so- 
dium. On  les  obtient  en  mêlant  lesydissolutions  chaudes  de  proto- 
chlorure de  fer  et  de  chlorure  de  potassium  ou  d'ammonium  ;  par 
le  refiroidissement  les  sels  doubles  cristallisent. 

Le  chlorure  double  de  fer  et  d'ammonium  s^obtient  aussi  très- 
facilement  en  traitant  le  fer  en  timaille  par  une  dissolution  concen- 
trée de  chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  porte  à  Tébullition  ,  il  se 
dégage  de  Thydrogène  en  abondance^  la  dissolution  filtrée  est  ver- 
dfttre.  C'est  au  moyen  du  sel  double  ainsi  préparé  que  nous  avons 
réussi  dans  l'application  du  fer  sur  les  autres  métaux  y  en  couche 
uniforme  parfaitement  passive. 

Ce  chlorure  double  est  employé  en  médecine  comme  tonique  :  on 
le  désigne  sous  le  nom  de  ftews  martiales  ammoniacales  ;  on  le  pré- 
pare dans  les  pharmacies  en  mêlant  les  parties  égales  de  protochlo- 
rure de  fer  sec  et  de  sel  ammoniac. 

Le  protochiorure  de  fer  est  conqM>sé  de  : 

Fer 44,i 

Chlore 55,9 

100,0 


fJirW^MJMCBnLOBCmB  BE  WWOBL,  Fe^CP  r=  1«2,5  ou  9.0!K9,6. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  peut  être  obtenu  anhydre  et  hy- 
draté. Le  chlorure  anhydre  est  volatil  ;  les  vapeurs ,  en  se  conden* 
sant,  produisent  des  cristaux  lamelleux,  micacés,  presque  noirs, 
d'un  éclat  un  peu  métallique;  il  est  très-soluble  dans  Teau ,  la  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  on  peuV l'obtenir  cristallisé,  en  évapo- 
rant la  dissolution  en  consistance  sirupeuse ,  que  l'on  porte  dans  une 
cave,  si  c'est  dans  l'été.  On  recouvre  le  vase  avec  un  papier,  pour  le 
préserver  des  poussières  organiques ,  parce  que  la  cristallisation  ne 
conunence  qu'au  bout  de  quelques  jours  :  ces  cristaux  contiennent 
12  équivalents  ou  40  pour  100  d'eau ,  on  peut  obtenir  des  cristaux 
qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  21,67  pour  100  d'eau. 
M.  Fritzcbe  les  prépare  en  plaçant  les  cristaux  précédents  dans  le 
vide  sec;  ils  se  liquéfient  en  perdant  leur  eau  et  formant  un  sirop 
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épiitt  qui  bientôt  produit  des  cristAUK  d'uu  rouge  foncé  qui  soat  dé- 
liqueseefits. 

Le  sesquichlorure  de  fer  est  solubte  dans  Takôôl  et  danft  Tèttier; 
ees  diMolutions  exposées  à  l'aetion  directe  des  rayons  solaires,  sont 
déoomposées;  il  se  forme  da  protoeblorure  de  fer  qui  se  dépose. 

Le  perchlorure  de  fer  est  décomposé  k  la  température  rouge  par 
la  vapeur  d'eau  ;  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  per- 
oxyde de  fer. 

On  prépare  le  perehlorare  de  fer  anhydre  en  traitant  y  par  le 
chlore  sec ,  le  fer^  diauflK  au  rouge  naissant ,  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Par  la  voie  humide  on  l'obtient  en  traitant  le  fer  par 
Teau  régale^  ou  le  peroxyde  de  fer  par  Taeide  chlorhydrique. 
f  Le  perchlorure  de  fer  anhydre>bsorbe  le  ga2  ammoniac  à  fi^oid; 
la  combinaison  est  une  masse  rouge  soluble  dans  Peau  sans  décom- 
position à  froid  ',  le  produit  anhydre  se  décompose  par  la  chaleur 
ea  protoeblorure  de  fer  qui  reste,  et  en  une  autre  combinaison  de 
sesquioJilorure  et  d'ammoniaque  qui  le  sublime^  et  qui  a  pour  for- 
mule Fe,  NH%(a'. 

Le  perchlorure  de  fer  se  combine  avec  les  chlorures  de  potassium 
et  d'ammonium,  en  inélant  les  dissolutions  de  ces  divers  sels  et  en 
évaporant  pour  faire  cristalliser.  Ces  combinaisons  sont  peu  stables, 
car^  si  l'ojf)  dissout  les  cristaux  et  qu'on  évapore  pour  faire  cristal- 
liser de  nouveau  ;  le  chlorure  alcalin  cristallise  seul  le  premier.  Les 
cristaux  de  ces  deux  sels  doubles  sont  colorés  en  rouge  pourpré. 

On  se  sert  pour  la  médecine  d'une  préparation  connue  sous  le  nom 
de  fleurs  martiale$  ammaniacalesj  qui  s'obtient  dans  les  pharmacies 
en  humectant  de  la  limaille  de  fer  avec  une  dissolution  de  sel  am- 
moniac^ eten  laissant  exposé  à  l'air  pendant  quelques  jouni;  on  des- 
sèche alors  la  masse ,  qui  est  ensuite  placée  dans  un  matras  que 
l'on  chauffe  pour  sublimer  le  produit  qui  est  jaunâtre  :  c'est  un 
mélange  de  proto  et  de  sesquichlorure  de  fer  et  de  chlorure 
d'ammonium.  On  s'en  sert  comme  tonique ^  résolutif^  vermilùge; 
on  le  recommande  pour  le  traitement  du  rachitisme.  On  le  prend 
aux  doses  de  16  à  64  centigrammes. 

La  médecine  fait  aussi  usage  du  perohlorure  de  fer  dissous  dans 
l'aloûol  et  l'éiher  j  sous  le  nom  de  Mninre  nervinê  d$  Betiuckêff. 

£Ue  est  composée  de  : 

Sesquioxyde  de  (et*.  .  .    ifi 

Alcool 4,5 

Kther 4,r» 
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On  la  prend  par  gouttes  sur  éa  sucr6.  Elle  agit  eatûsm  Ionique 
stimulant ,  et  calme  les  doulaurs,  des  gouttes  atoniques.  On  doit 
conserver  ce  liquide  à  Tabn  de  la  lumière . 

Le  sesquichlorure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer 34,48 

Chlore 65,52 


100^ 


*     CnUMAVB  IM  mOTOSlY  DB  DB  MM,  feO.  Ck)^ 

Ce  sel  est  très-instable ,  sa  dissolution  est  incolore  ;  quand  o  n  la 
chauffe  elle  se  décompose. 'On  Tobtient  pAr  double  décomposition 
ma  moyen  du  sulfate  de  fer  et  du  chlorate  de  baryte*  8i  l'on  fait 
bouillir,  la  liqueur  se  colore,  il  se  dépose  un  sel  basique  de  seiqui- 
oxyde ^  la  liqueur  retient  du  chlorure  defér  et  du  chlorate  de  ses- 
quioxyde. 

Ces  deux  sels  n'offrent  aucun  intérêt. 


FEBClOiOlftATB  DB  PB0T03CYDB  0B  FBR,  FeO,  CIO'. 

'Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  incolores  qui  jaunissent  à  l'âif .  On 
l'obtient  en  traitant  le  fer  par  Tacide  perchlorique  étendu  d'eau. 


PBBCMbOIftATBDB  SBSaUIOJLYDB  DE  FBB,  Fe>0%  3  GLO' . 

On  ne  le  connaît  qu'en  dissolution.  On  Fobtient  en  traitant  Thy- 
drâte  de  sesquîoxyde  par  l'acide  perchlorique. 


PBOTOHBOMUBB  DE  FED,  Fe  Br  =  106,  3  ou  1328,6. 

Les  bromures  de  fer  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec  les 
chlorures  correspondants  ;  le  protobromure  est  jaunâtre,  Il  se  Volati- 
lise sous  forme  de  paillettes  jaune  d'or,  il  est  tfès-soluble  dans  Teau. 
On  l'obtient  facilement  en  traitant  de  la  limaille  de  fer,  bien  déeapée, 
par  du  brome  mêlé  à  20  fois  son  poids  d'eau  ;  il  faut  employer  le 
fcr  en  excès,  et  agir  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

a. 
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Il  est  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Fer •  26,34 

Brome 73,66 

100,00 


liBSIlUIBBOWUmB  MB  VWm,  F6>Br3  ^  290,9  ou  3S33,9. 

Le  sesquibromure  de  fer  anhydre  est  jaune-rougeàtre,  la  dissolu- 
tion aqueuse  rouge  foncé  ;  il  a  d'ailleurs  les  mêmes  propriétés,  que 
le  perchlorure  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  le  prépare  comme 
le  protobromure,  mais  en  employant  un  excès  de  brome,  et  mieux 
encore  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  brome  sur  du  fer  chauffé; 
il  se  sublime  alors  en  cristaux  rouge  foncé.  Il  est  sans  usage,  et  com- 
posé de: 

Fer 19,i7 

Brome.   .    .    80,73 


HMMIATB  BR  PROVOXYBB  BB  FBB^FeO,  BrO'. 

Ce  sel  peut  cristalliser  en  octaèdres  réguliers.  On  l'obtient  en 
traitant  le  carbonate  de  fer  par  l'acide  bromique  et  évaporant  dans 
le  vide. 

Le  bromate  de  sesquioxyde  est  incristallisable. 


PBOTOIOBUBB  DB  BBB,  Fel  =>=  153,3  ou  19!I8,2. 

On  peut  l'obtenir  anhydre  ;  dans  cet  état  il  est  brun,  fusible  à  la 
chaleur  rouge,  qui  le  volatilise  ;  il  est  très-soluble  dans  l'eau;  la  dis- 
solution est  verte.  Pour  faire  cristalliser  la  dissolution  il  faut  la  con- 
centrer dans  une  cbmue  tubulée  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène,  parce  qu^au  contact  de  l'air  il  se  forme 
un  oxyiodure  qui  se  dépose  et  du  sesquiiodure  qui  reste  en  disso- 
lution. On  obtient,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  contien- 
nent 4  équivalents  ou  18,8  pour  400  d'eau  de  cristallisation  ;  ces 
cristaux  sont  déliquescents. 

Pour  le  préparer,  on  mêle  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  avec 
de  l'iode  et  de  Teau  :  la  masse  s'échauffe ,  brunit,  parce  qu'il  se 
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fonne  du  sesqunodare  au  commencement  de  la  réaction  ;  mais  le 
ooniact  prolongé  avec  le  fer^  qui  est  en  excès^  le  décolore  peu  à  peu 
en  le  faisant  passer  àFétat  de  protoiodure. 

Ge  sel  est  préparé  principalement  dans  les  pharmacies  pour  les 
besoins  de  la  médecine  j  et  quelquefois  dans  les  laboratoires  ;  il  sert  à 
obtenir  les  iodures  alcalins.  ^ 

On  le  prépare  souvent  liquide  dans  les  pharmacies  ^  sous  le  nom 
de  dissolution  normale.  On  prend  pour  cela  : 

Iode 8,2  grammes. 

Limaille  de  fer 4,0 

Eau  distillée 40,0 

Sucre. 55,0 

Poudre  de  gomme  arabique.  •  .      8,0 

On  n'emploie  que  30  des  40  granomes  d'eau  pour  opérer  ;  lors- 
que la  réaction  est  achevée,  on  filtre  et  on  lave  le  filtre  avec  les 
10  grammes  d'eau  mis  en  réserva  :  le  liquide  doit  être  conservé 
dans  les  flacons  qui  en  soient  parfaitement  remplis  et  bien 
bouchés. 

On  prépare  avec  cette  liqueur  normale  :  i"*  un  sirop ,  pour  le- 
quel on  prend  : 

Solution  normale i 

Sirop  de  gomme li 

Sirop  de  fleur  d'oranger 3 

30  grammes  de  ce  drop  contiennent  2  décigrammes  d'iodure  de  fer. 
^  Des  tablettes  en  mêlant  : 

Solution  normale 100  grammes. 

Poudre  de  gonune  arabique.  .  .      3â     ' 
Sucre  en  poudre. .  .  « 300 

M.  Blanchard  prépare  des  pilulesqui  se  conservent  sans  altération, 
en  mâani  : 

Iode 4,1  grammes. 

Limaille*de  fer %0 

Eau 8,0 

Mid 5,0 

Poudreabsorbante,  environ. .  .  .  7,5 
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Le&  pilule»  sont  séchées  à  une  douce  Ghaieur,  et  reoouvertes  d'un 
y%vnh  d^  baume  de  Tolu. 
On  prépare  aussi  une  pommade  avec  : 

lodur^defersM. .  .    i 

Eau 1 

Axolige 7 

Pour  des  injections^  M.  Ricord  recommande  de  prendre  : 

lodure  de  fer.  .  .        2  grammes, 
flau  distillée.  ...    250 

Dans  les  bains  on  en  met  d'abord  64  grammes,  et  Fon  augmente 
ensuite  de  16  grammes  à  chaque  bain  nouveau. 

Enfin  on  en  ajoute  au  chocolat  en  prenant  1 1  grammes  de  sul- 
fate de  fer,  9  grammes  d'iodure  de  potassium  pour  600  grammes  de 
chocolat. 

Cetiodure  de  fer  est  composé  de  : 

Fer.  .....  .     i8,î7 

Iode.    .  .".  .  .    8iJ3 
100,00 


«BSatllIODUIftB  DB  VWSBf  Fe'P  —  431,9  an  5434,6 . 

Le  sesquîiodure  de  fer  s'obtient  comme  le  protoiodure,  ou  par 
l'action  de  la  vapeur  d'iode  sur  le  fer  chauffé  dans  un  tube  :  il  est 
très-soluble,  la  dissolution  e$t  d'un  rouge  foncé.  Il  est  sans  usages,  et 
est  composé  de  : 

Fer 6,48 

Iode ^ML 

lOÔ^ÔO 


lODATB  DE  PBOTOXYDB  DB  FBB,  FeO,   K>\ 

Cft  84)  e«4  pw  soluble.  On  l'obtient  en  versant  uae  dissolution  de 
sulfate  de  protoxyde  de  fer,  goutte  à  goulte^  ij^m  une  autre  d'io- 
date  de  potasse  :  ce  sel  se  précipite  en  rouge  cUif*  Il  ne  faut  pas 
mettre  un  excètde  sulfate  de  fer,  qui  le  dissoudraît;  la  chaleur  le 
décompose. 
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L'icMlate  de  sesqiMzyde  est  presque  insoluUe  à  frad,  Od  Tobtient 
aussi  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  poudre  blanche. 


nOTOnjC7#BtAlB  BÊÊ  nSB,  FePI  «  40  OU  lS9,ê. 

Cette  combinaison  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  il  s'y  dissout 
mieux  par  l'addition  d'un  excès  d'acide  ;  il  forme  dé  petits  cristaux 
incolores  qui  jaunissent  par  l'exposition  à  Tair;  ils  contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  délemiinée.  On 
Toblieiit  en  traitant  le  fer  eu  limaiHe  par  l'acide  fiuorhydriquê;  il  est 
sflDs  usages.  Sa  composition  est  : 

Fer 60,87 

Fluor.  .  .  .    39,i3 
100,00 

Il  forme  une  combinaison  à  équivalents  égaux  avec  le  chlorure 
de  potassium  :  ce  sel  double  donne  des  cristaux  verdfttres,  àpeine 
colorés;  il  est  probable  qu'il  produirait  de^  combinaisons  analogues 
avec  les  chlorures  de  sodium  et  d'ammomum.  Ces  combinaisons 
n'offrant  que  peu  d'intérêt,  on  n'a  pas  cherché  à  les  obtenir. 


«■SatUIFLUORUllE  DE  FEB,  Fe'Fl^  =  UO  ou  1419,4. 

Ge  sel  diffère  essentidlement  de  toutes  les  combinaisons  corres- 
pondantes, en  ce  que  sa  dissolution  est  incolore,  quelque  concentrée 
qu'elle  soit;  sa  saveur  est  en  outre  douce  en  même  temps  qu'astrin- 
gente. En  concentrant  la  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux 
d'une  rose  pâle  qui  ne  se  dissolvent  que  très-lentement;  la  disso- 
lution n'est  décomposée  que  partiellement  par  l'ammoniaque,  même 
en  grand  excès;  il  se  forme  un  précipité  ocreux,  qui  est  un  oxy- 
fluorure  jaune  sur  lequel  cette  base  est  sans  action  :  en  le  dessé- 
chant après  l'avoir  lavé,  il  se  réduit  en  poudre  jaune-rougeâtre. 

r  forme  deux  combinaisons  avec  le  chlorure  de  potassium, 
Fine  représentée  par  3  KFl+Fe^FP,  et  Fautre  par  là  formule  3  KFl 
-HFe'Fl^ 

Le  fer  se  combine  avec  le  fluorure  de  silicium  sous  deux  formes  : 
la  première,  contenant  le  fer  à  l'état  de  protoflùorure,  s'obtient 
en  traitant  le  fer  par  l'acide  faydrofluosilicique  ;  elle  a  pour  foiv 
mule  3  (FeFl)H-  2  (KFl»),  qui  est  extrêmement  soluble,  et  necris- 
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tallise  que  trè^-difficilement  en  prismes  hexaèdres  colorés  en  vert 
bleuâtre. 

La  seconde  s'obtient  eu  traitant  Phydrate  de  sesquioxyde  par 
Tacide  hydroHuosilicique  ;  la  dissolution  est  à  peine  colorée^  et  se 
prend  en  gelée  quand  on  l'évaporé^  puis  se  prend  en  masse  gom- 
nieuse  couleur  chair.  Ce  sel  a  pour  formule  Fe*FP  +  2  (SiFP). 

SULFURES  DE   FER. 

Les  combinaisons  du  fer  avec  le  soufre  sont  très-nombreuses  :  un 
certain  nombre  d'entre  elles  se  trouvent  dans  la  nature,  et  souvent 
en  masses  très-considérables  ;  les  autres  ne  peuvent  être  obtenues 
qu'artificiellement.  La  série  des  sulfures  de  fer  est  beaucoup  plus  con- 
sidérfd)le  que  celle  des  oxydes;  ainsi  l'on  obtient  :  i*'  un  sulfure  de  la 
formule  Fe'S^  qui  est  pulvérulent/  gris-noir,  et  prend  sous  le  bru- 
nissoir un  aspect  métallique.  M.  Arfvedson  l'a  obtenu  en  décompo- 
sant le  sous-sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  par  Thydrogène.  Il  est  com- 
posé de  : 

Fer 93,1 

Soufre 6,9 

100,0 

â""  Un  autre  sous-sulfure  qui  a  pour  formule  Fe'S,  qui  est  égale- 
ment pulvérulent.  M.  Arfvedson  Ta  obtenu  par  le  même  procédé 
en  remplaçant  le  sel  de  sesquioxyde  par  le  sous-sulfate  de  pro- 
toxyde.  Dans  les  deux  cas  il  se  forme  en  même  temps  de  Pacide  sul- 
fureux et  de  Teau.  Il  est  composé  de  : 

Fer 77,13 

Soufre.   .  .   .    22,87 

Ces  deux  sulfures  ne  correspondent  à  aucun  des  oxydes  de  fer 
connus. 


PBOTOttUiFCBfi  DB  VEM,  FeS  =44  ou  560. 

Ce  sulfure  se  trouve  rarement  dans  la  nature;  souvent  il  est  naêlé 
avec  les  autres  sulfures  de  fer;  c'est  lui  qui  est  combiné  avec  le  sul- 
fure de  cuivre  connu  sous  le  nom  de  cuivre  pyriieux  panaché.  Il 
absorbe  rapidement  Toxygène  de  l'air  humide  :  la  température  s'é- 
lève alors  très-fortement ,  et,  si  la  masse  est  un  peu  considérable, 
il  y  a  incandescence,  le  soufre  et  le  fer  absorbent  en  même  temps 
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l'oxygène^  et  il  se  forme  du  sulfate  de  fer.  On  peut  le  préparer  par  la 
voie  sèciie  en  chaufTant  en  vase  clos  du  fer  en  lames  minces  ou  en 
copeaux  avec  du  soufire  :  la  combinaison  s'opère  avec  incandes- 
cence; les  lames  se  trouvent  couvertes  d'une  croûte  qui  se  détache 
fiicflement  ;  elle  a  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaunâtre.  Il  se 
produit  facilement  quand  on  chadfe  du  fer  au  rouge-blanc  et  qu'on 
le  porte  dans  le  soufre  en  vapeur  ;  on  voit  le  fer  couler  rapidement 
à  l'état  de  protosulfure  :  souvent  on  chaufiTe  le  fer^  en  limaille  ou 
en  copeaux^  au  rouge-blanc  dans  un  creuset^  et  Ton  y  projette  suc- 
cessivement des  fragments  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  si  rapi- 
dement que  le  soufre  n'a  pas  le  temps  de  se  volatiliser.  On  peut,  par 
ces  deux  deràiers  procédés^  avoir  du  sulfure  qui  contienne  un  excès 
de  soufre  ou  de  fer  :  dans  le  premier  cas^  lorsqu'on  traite  par  l'eau 
et  l'acide  sulfurique^  lorsque  le  sulfure  est  dissous,  il  reste  un  d^t 
de  soufre;  dans  le  second ^  le  gaz  sulfhydrique  est  mêlé  de  gaz  hy- 
drogène, et  il  n'est  pas  entièrement  absorbé  par  une  dissolution  de 
potasse. 

On  l'obtient  de  deux  manières  par  voie  humide  :  l"*  en  traitant  la 
dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  un  sulfure  alcalin  ;  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  en  poudre  noire  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau, 
mais  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  la  dissolution  est  verte; 
^  en  mêlant  3  parties  de  limaille  de  fer  avec  2  de  fkur  de  soufre  et 
assez  d'eau  pour  en  Taire  une  pâte  :  si  l'on  fait  le  mélange  dans  un 
flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube,  la  température^  qui  s'élève 
considérablement  par  suite  de  la  combinaison,  donne  lieu  à  un  très- 
fort  dégagement  de  vapeur;  lorsque  la  réaction  est  achevée,  ce  dé- 
gagement cesse,  il  reste  du  protosulfure  de  fer  très-pur,  sans  excès 
de  soufre  ni  de  fer.  Il  faut  enlever  le  bouchon  percé,  et  boucher  her- 
nriétiquement  le  flacon  pour  le  conserver;  quand  on  lé  met  ensuite  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  avec  incandescence  :  c'est  ce  que  l'on  nomme 
le  volcan  de  Lemery. 

Ce  sulfure  sert,  dans  les  laboratoires,  à  la  préparation  de  l'acide 
sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Fer 60 

Soufre _40 

100 
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««iaUSULIitJBB  Dfi  rEll,  Fe'S'  =  104  ou  1300. 

Ce  sulfure  existe  aitasi  d«is  la  utufe;  Uest  toujonm  en  oonriiH 
lUlîsoB  avec  le  sulfure  de  iMivt%  ei  eooititue  le  miuimi  de  cuivre 
le  plus  abcMHiaot  connu  aouB  le  nùm  dej^rrife  cwhMren$«.  On  en 
connaît  deux  combinaisona  :  l'une  reiNréaeniée  par  Gu^S  -4*  Fe*  S*} 
l'autre  per3Cu%-hFe^9'.  Celui  que  l'on  obtient  artîfteielleineAt 
est  en  poudre  noire  :  on  ne  peut  le  sécher  aana  qu'il  se  déeom* 
poae^  à  moins  que  ce  ne  aoît  dans  le  vtd«  sec. 

On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'un  sel  de 
sesquioxyde  de  fer  dans  celle  d'un  sulfure  alcalin^  et  non  le  sullure 
alcalin  dans  le  sel  de  fer. 

On  peut  aussi  le  préparer  par  la  voie  sèche  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'acide  snlfhydrique  sur  du  aesquioxyde  de  fer^  en  poudfe  trèfh 
fine,  chauffé  à  4- 100%  dana  ce  cas  il  est  d'un  gris  jaun&tre^  la  réac- 
tion s'opère  trèe-lentement  :  on  doit  foire  maroher  l'opération  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau. 

Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge,  se  décompose  ;  il  perd  une  partie  de 
son  acMifre,  et  se  transforme  en  pyrite  magnétique.  TraHé  fMur  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau,  il  se  dissout  en  partie  en  dégageant  de  l'a* 
cide  suUhydrique;  il  reate  du  bisulfure  de  fer,  sur  lequel  les  acides 
sont  sans  action.  Cette  manière  de  se  compcMier  avec  lea  acidei 
montre  que  le  sesquisulfure  n'est  pas  constitué  comme  le  ses- 
quioxyde, car.  ce  dernier  n'est  pas  un  oxyde-  salin^  tandis  qu'il  est 
évident,  par  la  réaction  que  nous  venons  de  citer,  que  le  sesquisul- 
fure de  fer  est  un  sulfure  salin  résultant  de  la  combiiiaisou  de 
i  équivalent  de  protosulfure  FeS  qui  se  décompose  par  l'action  de 
l'eau  et  de  l'acide,  et  de  i  équivalent  de  bisulfure  FeS^.  Il  est  con»- 
poséde: 

Fer.; 53,84 

Soufre*  .    .  .    46,^6 
100,00 


BIStJIiFtJlNS  DB  FBB,  FsS^  =  60  ou  750. 

Le  bisulfure  de  fer  est,  après  les  oxydes,  le  plus  abondant  et  le  plus 
fréquent  des  minerais  de  fer  que  l'on  trouve  dans  la  nature;  mais  il 
ne  peut  pas  servir  comme  eux  pour  obtenir  ce  métal  :  c'est  la  pyrite 
martiale  des  minéralogistes.  On  le  trouve  souvent  en  cristaux  très- 
nets  et  très-volumineux;  il  est  tantôt  d'un  jaune  vif,  tantôt  presque 
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bianc  :  on  l6  nooime  iûovs'pyrite  blanche.  Cesdeux  variétés,  quoique 
composées  de  la  même  manière,  ont  des  formes  incompatibles;  la 
variété  jaune  est  cubique,  et  présente  diverses  modifications  de  ce 
solide,  principalement  le  dodécaèdre  pentagonal;  la  blanche  a  pour 
forme  primitive  le  prisme  droit  rhomboïdal.  La  pyrite  de  fer  est 
d'une  assez  grande  dureté  pour  faire  feu  au  briquet,  et  fut  employée 
pour  cette  raison  comme  pierre  à  feu  des  mousquets  lorsqu'on  sup- 
prima les  mèches  :  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  se  servû  de  silex  ; 
e'esi  oeite  propriété  qui  a  fait  donner  te  nom  de  pij^fiU  à  ce  sulfure^ 
On  rencontre  quelquefois  des  pyrites  ayant  la  forme  d'oxyde  de  fer 
cristallisé  ;  l'épîgénie  inverse  se  rencontre  également,  c'esi-'ànlifa 
que  l'on  trouve  des  oxydes  de  fer  ayant  la  forme  des  pyrites*  Dans 
ces  deux  cas«  il  y  a  eu  transfwosation  spontanée  de  l'oixyde  en  sul- 
fure ou  du  sulfure  en  oxyde  ;  la  seeonde  de  ces  épigénies  peut  être 
produite  artificiellement  en  faisant  passer  du  gaz  suMbydcique  sec 
sur  du  fer  oxydé  cristallisé  chauffé  dans  un  tube  à  une  température 
entre  +  iOG*»  et  4-  500". 

On  a  remarqué  que  les  pyriteà  épigènes  sont  en  général  auri- 
fères; il  est  probable  que  la  présence  du  métal  électro-négatif  déter- 
mine une  action  étecirique  qui  produit  la  décomposition.  La  den- 
sité de  cette  pyrite  est  4,981.  La  chaleur  rouge  la  décompose  en 
dégageant  du  soufre  ;  il  reste  un  sulfure  salin  que  Ton  trouve  aussi, 
quoique  rarement,  dans  la  nature.  Au  contact  de  l'air  humide  la 
variété  blanche  s'altère  lentement,  et  finit  par  être  transformée  en- 
tièrement en  sulfate  de  fer;  la  pyrite  jaune  ne  s'altère  que  très-dif- 
ficikment.  Les  deux  variétés,  chauffées  au  contact  de  Tair,  dégagent 
(le  Tacide  sulfureux  et  produisent  du  sulfate  de  fer.  Le  bisulfure 
artificiel  s'altère  aussi  facilement  que  la  pyrite  blanche.  Le  bisul- 
fure de  fer  n'est  attaquable  que  par  l'acide  sulfurique  concentré , 
Tacide  nitrique  et  Feau  régale. 

On  obtient  le  bisulfure  de  fer  artificiellement  par  la  voie  sèche 
au  moyen  du  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut  ;  M.  Wœhier 
l'obtient  cristallisé  en  petits  octaèdres  jaunes ,  éclatants ,  en  chauf- 
fant au  bain  de  sable  dans  un  matras  un  mélange  d'oxyde  de  fer, 
de  soufre  et  de  sel  ammoniac.  M.  Becquerel  l'a  obtenu,  par  voie  hy- 
dro-électrique, présentant  les  mêmes  formes  et  toutes  les  propriétés 
de  la  pyrite  jaune  naturelle.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Fer 46,67 

Soufre o3,33 

100,00 
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Les  pyrites  de  fer  sont  employées  daiîs  les  arts  pour  obtenir  le 
soufre^  pour  fabriquer  Tacide  sulfurique,  le  sulfate  de  fer^  le  sulfate 
d'alumine  quand  il  est  disséminé  dans  les  schistes  alumineux. 


pnnrB  MA«m6vii|tJH»  Fe7  s*  =  324  ou  4050. 

Les  pyrites  magnétiques  sont  toujours  des  sulfures  salins  :  celles 
que  l'on  trouve  dans  la  nature  n'ont  pas  toujours  la  même  compo- 
sition ;  celle  que  Ton  obtient  artificiellement  a  toujours  la  ciMnposi- 
tion  indiquée  par  la  formule,  qui  peut  être  considérée  de  deux 
manières,  soit  comme  une  combinaison  de  proto  et  de  bisulfure,  et 
est  représentée  alors  par  la  formule  6  FeS  +  FeS*,  ou  comme  une 
combinaison  de  proto  et  de  sesquisulfure,  dont  la  formule  est 
5  FeS  +  Fe*  S^.  La  formule  Fe?  S'  correspond  à  la  composition 
suivante  : 

Fer 60,5 

Soufre •  .  .   .  •    39,5 

100,0 

Dans  une  pyrite  magnétique  naturelle  on  trouve  44  pour  100  de 
soufre. 

On  voit  par  ces  exemples  qu'il  est  probable  que  les  divers  sul- 
fures de  fer  peuvent  se  combiner  en  différentes  proportions,  et  de 
plus  ils  peuvent  s'unir  au  fer  métallique,  puisque,  préparés  artifi- 
ciellement, ils  donnent  souvaat  lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène 
avec  le  gaz  sulfhydrique ,  à  moins  de  supposer  qu'il  se  forme  des 
sulfures  analogues  aux  sous-sulfures  que  nous  avons  cités  au  com- 
mencement; mais  alors  il  faudrait  supposer  qu'il  s'en  forme  en 
toutes  proportions,  car  le  fer  du  commerce  contient  presque  tou- 
jours, ou  au  moins  très-souvent,  des  traces  de  soufre  très-sensibles  : 
il  est  plus  probable  que  le  métal  peut  dissoudre  du  sulfure  quand  il 
est  fondu,  comme  d'autres  métaux ,  le  cuivre  par  exemple,  peuvent 
dissoudre  de  l'oxyde  du  même  métal. 


nBBttUIJPtJBE  DB  VE»,  FeS'  =  76  ou  950. 

Le  persulfure  de  fer,  dont  la  composition  correspond  à  celle  de 
l'acide  ferrique,  est  un  sulfacide  que  Ton  ne  peut  non  plus  isoler 
sans  qu'il  se  décompose;  on  ne  peut  donc  l'obtenir  qu'à  l'état  de 
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combinaison^  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  à 
travers  une  dissolution  de  ferrate  de  potasse.  KO,  Feœ  -i-  4  HS  == 
KSy  FeS^  +4  HO.  La  dissolution  est  verte  quand  elle  est  étendue  ; 
elle  ne  se  décompose  pas  par  rébullition»  elle  brunit  seulemoit; 
et  reprend  sa  couleur  verte  par  le  refroidissement  ;  si  la  dissolu* 
tion  est  concentrée^  Tébullition  la  décompose  en  sulfure  de  fer  noir 
qui  se  dépose^  et  en  pdysulfure  de  potassium  qui  reste  en  disso- 
lution. 


«UI^ATB  BB  PBOVOXYDB  DB  VBB,  FeO,  SO^  =  76  ou  950. 

Ce  sel  est  souvent  nonuné,  dans  le  commerce,  vitriol  vert^  coupe- 
rase  verte;  c'est  le  plus  important  de  tous  les  sels  de  fer;  il  est  très- 
soluble  dans  Teau  ;  il  a  une  saveur  styptîque  trè^prononcée  ;  la  so- 
lubilité est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid.  D'après 
MM.  Brandes  et  Fiqphaber^ 

iOO  parties  d'eau 


à  -H    10»  en 

dissolvent    60,97 

à  ■+■    <5« 

69,93 

k-h    W 

114,94 

à+    43« 

151,51 

à  -H    4»» 

227,27 

à  -H.   60* 

263,15 

à-t-    84» 

270,27 

à  -H    90» 

370,37 

à  +  100» 

333,33 

n  est  facile  de  Fobtenir  cristallisé,  en  saturant  l'eau  à  la  tempé- 
rature de  rébullition;  les  cristaux  sont  des  prismes  rhomboidaux 
qui  contiennent  7  équivalents  ou  45,55  pour  100  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  ils  en  perdent  6  à  -h  iOO«.  On  obtient  à  +  80» 
d'autres  cristaux  qui  ne  contiennent  que  4  équivalents  ou  32,14 
pour  100  d'eau;  3  équivalents  de  cette  eau  ne  peuvent  être  de 
même  éliminés  à  +  100».  Le  dernier  équivalent  d'eau  ne  peut  être 
chassé  que  par  une  température  supérieure  à  4-  30œ.  D'après 
M.  Rùhn^  lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  conte- 
nant un  excès  d'acide^  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  dépose ,  ce  sel  con- 
tient 3  équivalents  ou  26^7  pour  100  d'eau. 

La  dissolution  de  sulfatede  protoxyde  de  fer,  parfaitement  exempte 
de  sesquioxyde,  est  d'un  bleu-verdfttre  clair  :  la  dissolution  ab- 
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sorbe  facilement  l'oxygène  de  l'air,  elle  se  colore  de  plus  en  plus  , 
et  il  se  dépose  un  sulfate  basique  de  sesquioxyde. 

Le  sulfate  de  fer,  quoique  chimiquement  pur^  a  toujours  une  réac- 
«lon  acide  sur  les  réactifs  colorés  :  on  fte  connaît  pas' de  sulfates  de 
protoxyde  à  divers  dqpés  de  saturation/Lorsqu'on  calcine  le  sulfate 
de  fer  a  une  température  asèet  élevée  pourchasser  le  dernier  équi- 
valent d'eau,  mais  pas  assez  pour  décomposer  le  sel  ;  il  se  réduit  en 
poudre  blanche.  A  la  température  rouge  il  se  décompose  en  pro- 
duisant du  sesquioxyde  de  fer  de  Facide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  qui  se  dégagent  :  2  (FeO,  SO»)  =  Fe*  0^  -h  S(P 

Le  sulfate  de  fer,  très-employé  dans  les  arts,  se  prépare  en  grande 
quantité  au  moyen  des  pyrites  de  fer  que  Ton  grille  en  les  mettant 
en  tas  entre  trois  murs  au-dessus  de  brindilles  de  bois  auxquelles  on 
met  le  feu,  ou  seulement  en  arrosant  le  tas  avec  de  Teau.  Ce  grillage 
spontané  ne  donne  pas  lieo  à  la  formation  d'une  aussi  grande  quan* 
tité  de  peroxyde  de  fer  :  le  grillage  s'opère  quelquefois  de  manière 
à  faire  passer  Tacide  sulfureux  dans  les  chambres  de  plomb  pour 
la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Dan^  quelques  cas  on  chauffe 
ces  pyrites  dans  des  cylindres  pour  retirer  une  partie  du  soufre  par 
la  distillation,  et  le  sulfure  magnétique  qui  reste  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  l'air  pour  produire,  comme  dans  les  cas  précédents,  du 
sulfate  de  ferj  lorsque  le  grillage  est  achevé,  on  lessive  et  l'on  éva- 
pore dans  des  chaudières  en  plomb;  il  arrive  souvent  que  la  pyrite 
contient  du  cuivre,  et  les  lessives  contiennent  en  même  temps  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfate  de  cuivre,  on  y  ajoute  alors  de  la  vieille 
ferraille  qui  décompose  le  sulfate  de  cuivre  dont  le  métal  réduit  se 
dépose. 

Les  lessives  sont  évaporées  h  un  degré  convenable  ;  elles  doivent 
marquer  35**  h  l'aréomètre;  on  les  coule  dans  des  cristallisoirs.  Les 
pyrites  sont  souvent  disséminées  dans  des  schistes.  Par  le  grillage  il 
se  forme  en  même  temps  des  sulfates  de  fer  et  d'alumine  qui  se  dis- 
solvent en  même  temps  par  le  lessivage;  on  concentre  les  liqueurs, 
que  l'on  abandonne  dans^  des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement 
le  sulfate  de  fer  cristallise,  l'eau  mère  décantée  est  évaporée  de  nou- 
veau et  mise  à  cristalliser,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que,  malgré  la 
concentration,  il  ne  se  dépose  plus  de  cristaux  :  ces  dernières  eaux 
mères  contiennent  cependant  encore  du  sulfate  de  fer  en  petite 
quantité  avec  le  sulfate  d'alumine  :  ce  sulfate  ne  peut  être  purifié 
directement  et  ne  sert  que  pour  fabriquer  l'alun.- 
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On  prépare  aussi  le  sulfate  de  fer  dans  les  ai'ts>  comme  dans  le 
laboratoires,  au  moyen  du  fer  et  de  résidus  sulfuriques;  on  prend  de 
la  vieille  ferraille  pour  cette  opération. 

Le  sulfate  de  fer  des  arts  est  coloré  tantôt  en  vert,  tantôt  en  bleu 
.  verdâtre ,  ce  dernier  est  toujours  moins  pur  que  le  premier,  qui  est 
moins  sujet  à  se  recouvrir  d*un  dépôt  ocreux;  le  vitriol  vert  est  un 
mélange  d*un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  avec  le  sulfate  de  pro- 
toxyde,  mais  sans  métaux  étrangers.  On  colore  aussi  quelquefois  les 
cristaux  bleus  à  la  surface  pour  les  faire  passer  comme  cristaux 
verts;  on  s'est  quelquefois  servi  de  mélasse  pour  cette  fraude,  qu'il 
est  facile  de  reconnaître.  Le  sulfate  de  fer  du  commerce  contient 
souvent  des  sulfates  d'alumine,  de  zinc  ou  de  cuivre,  quelquefois  il 
contient  de  l'arsenic.  Il  est  important  de  constater  la  présence  de 
ces  divers  corps,  car  elle  peut  présenter  de  graves  inconvénients, 
surtout  pour  les  usages  de  la  pharmacie. 

Les  usages  du  sulfate  de  fer  sont  très-importants  ;  c'est  ce  sel  qui 
sert  le  plus  souvent  pour  les  teintures  au  noir,  pour  la  fabrication 
(le  l'encre  ordinaire ,-  pour  celle  de  Tacide  sulfurique  fumant,  du 
bleu  de  Prusse,  du  prussiate  de  potasse,  etc. 

Comme  médicament,il  est  employé  en  sirops,  en  pommades;  il  est 
considéré  comme  tonique,  astringent,  toujours  à  petite  dose,  à  cause 
de  sa  saveur  styptique. 

M.  Velpeau  s'en  sert  dans  le  traitement  de  l'érysipèle  :  on  en  dis- 
sous 60  grammes  dans  1  litre  d'eau.  Le  sirop  chalybéde  Willis  est 
composé  de  : 

Sulfate  de  fer 10  centigrammes. 

Eau 20 

Sirop  de  gomme. 30  grammes. 

On  en  fait  aussi  une  pommage  en  mêlant  : 

Sulfate  de  fer  en  poudre.  .  .      20 

Axonge 50  ' 

Le  sulfate  de  fer  sert  aussi  à  la  préparation  du  sirop  de  Lassaigne, 
de  la  manière  suivante  :  on  mêle  110  parties  de  blanc  d'œufs  à 
iiO  d'eau,  on  agite  et  filtre;  où  y  ajoute  55  parties  d'une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  à  o"",  puis  on  y  ajoute  3  grammes  de  potasse 
à  l'alcool  dissous  dans  55  grammes  d'eau;  on  filtre  et  ajoute 
667  grammes  de  sucre  que  l'on  fait  dissoudre  à  froid,  et  l'on  filtre 
de  nouveau.  10  grammes  de  ce  sirop  contiennent  1  centigramme  de 
fer. 
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iiUI^ATB  BB  SRMWIOXYDB  MB  VER,  Fe*0^  3  SO^ 

=  200  ou  2500. 

Ce  sel  a  été  trouvé  à  l'état  naturel  aux  environs  de  CSopiapo,  au 
Chiliy  district  riche  en  mines  d'argent;  il  y  forme  une  couche  puis-* 
sante^  grenue.  Il  est  quelquefois  cristallisé  en  prismes  droits  hexago- 
naux, incolores,  contenant  9  équivalents  ou  29,98  pour  100  d'eau; 
il  contient  des  traces  de  sulfates  de  chaux,  de  magnésie,  d'alumine. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  cristallise  diffidlement,  il  est 
déliquescent;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  en  masse  jaune-clair;  sa  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  il  est  soluble  dansTalcool  et  insoluble 
dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

L'acide  sulfhydrique  le  transforme  en  sulfate  de  protoxyde,  l'oxy- 
gène qui  constitue  le  sesquioxyde  se  porte  sur  l'hydrogène  ;  le  sou- 
fre se  déposé.  Ce  sel  cède  de  même  de  l'oxygène ,  à  froid  comme  à 
chaud,  à  la  plupart  des  métaux,  même  à  l'argent,  et  ils  se  dissolvent  : 
le  sulfate  de  fer  est  ramené  à  l'état  de  sel  de  protoxyde. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  sulfate  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique  que  l'on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution,  à  laquelle  on  a 
préalablement  ajouté  moitié  autant  d'acide  sulfurique  qu'en  contient 
le  sulfate  employé;  l'acide  nitrique  se  décompose,  il  se  dégage  du 
bioxyde  de  nitrogène;  on  ajoute  de  nouvelles  quantités  d'acide  ni- 
trique tant  qu'il  y  a  dégagement  de  ce  gaz.  On  le  prépare  aussi  en 
traitant  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  sulfurique  concentré,  on  opère 
le  mélange,  on  chauffe  pour  faciliter  la  réaction,  puis,  pour  chasser 
l'excès  d'acide,  on  élève  la  chaleur  à  400°  environ;  il  ne  faut  pas 
atteindre  la  température  rouge  :  dans  ce  x^as  le  sel  est  neutre  et  pres- 
que blanc,  et  ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  l'eau.  Ce  sul- 
fate est  composé  de  :,  .     ' 

Sesquioxyde  de  fer iO 

Acide  sulfurique 60 

ÏÔO 

L'acide  sulfurique  et  le  sesquioxyde  de  fer  s'unissent  en  d'autres 
proportions  pour  former  des  sels  basiques.  Leurs  formules  sont  : 
1"2  (Fe*0^),3SO»;2»Fe*OSSO^;  3«2(Fe*05),SO^;4o3  (Fe*0*),  SO^; 
5*»  4  (Fe*0^),  SO*.  Ces  modifications  basiques  semblent  pouvoir  se  pro- 
duire en  beaucoup  d'autres  proportions;  elles  sont  toutes  plus  ou 
moins  hydratées,  et  pourraient  être  représentées  par  du  sulfate  de  ses- 
quioxyde neutre,  plus  du  sesquioxyde  hydraté  en  proportions  crois- 
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santés.  M.  Scheerer  a  trouvé  dans  un  schiste  alumineux,  à  Modum 
en  Norwége^  un  sulfate  basique  de  ce  genre  ;  il  est  en  masse  noire 
amorphe;  il  lui  donne  pour  composition  :  Fe^O^,  3  S0^  8H0  -i- 
21  (Fe*0».3H0). 

Les  sulfates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
plusieurs  proportions  :  1**  FeO,  SO'  -f-  Fe^^,  3  SO^ ,  qui  n'est  pas 
cristalBsable;  ^  3  (FeO,  SO^)  +  2  (Fe20^  3  SO^);  3*  M.  Bareswil 
a  obtenu  une  combinaison  de  ces  deux  sek^  dont  la  couleur  est  celle 
du  bleu  de  Prusse  :  il  transforme  4  parties  de  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  sesquioxyde,  et  y  mêle  ensuite  3  parties  de  sulfate  de 
protoxyde  en  dissolution^  puis  il  y  ajoute  par  intervalles  de  Tacide 
sulfnrique  concentré  goutte  à  goutte  pour  que  la  dissolution  ne 
s'échaulfe  pas,  et  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité;  on 
décante  l'eau  mère^  et  l'on  dessèche  sur  une  brique  absorbante. 


MtJJLFATB  JUB  SESQUIOXYDE  DE  FER  ET  DE  ^PO- 
TASSE. ALUN  DE  FER,  KO,  SO^  +  Fe'0^  3  SO^  =  287,2 
ou  2590. 

Ce  sel  cristallise  comme  les  autres  aluns  dont  nous  avons  parié  ; 
les  cristaux  sont  des  octaèdres  qui  contiennent  de  même  24  équiva- 
lents d'eau.  Aussi^  souvent  se  trouve-lril  dans  l'alun  ordinaire,  parce 
qu'il  cristallise  en  même  temps  que  lui  par  suite  de  leur  isomor- 
phisme;  il  n'est  pas  coloré  par  lui-même,  mais  quelquefois  il  offre 
une  teinte  violette  due  à  la  présence  d'un  peu  d'acide  ferrique  : 
lorsqu'on  fait  chauffer  sa  dissolution  à  une  température  supérieure 
a  -|.  80»^  il  se  décompose  en  abandonnant  la  moitié  du  sulfate  de 
fer.  On  peut  obtenir  cet  alun  par  deux  procédés  :  4®  On  dissout 
équivalents  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer,  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique.  On  laisse 
évaporer  spontanément,  et  l'on  obtient  ainsi  le  sel  cristallisé  et  inco- 
lore. 2"  M.  Heintz  fait  un  mélange  de  6  parties  de  sulfate  de  fer 
cristallisé,  2  de  nitrate  ed  potasse  et  2  {  d'acide  sulfurique monohy- 
draté;  il  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  nitrique 
soit  dégagé  ;  il  dissout  alors  la  masse  dans  4  parties  d'eau,  à  -+-  80^  ; 
il  filtre  et  fait  lentement  refroidir  jusqu'à  0**  :  le  sel  se  trouve  alors 
cristallisé  en  gros  octaèdres.  C'est  par  ce  procédé  que  les  cristaux 
sont  colorés  en  violet.  Cette  combinaison,  sans  utilité  pendant  long- 
temps, est  employée  maintenant  en  teinture. 

T.    III.  * 
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Ces  deux  sulfates  se  combineni  m  deux  autres  proportions  : 
l'une,  qui  a  pour  formule  3  (KO,  SO^)  4-  (PeH)^,  3  80^),  a  élé  ditonue 
par  M.  Mauss  en  versant  goutte  à  goutte  une  diaaolution  de  petane 
caustique  dans  une  dissolution  très-concentrée  de  sutfate  de  seaqui- 
oxyde.de  fer,  tant  que  le  précipité  qui  se  forme  d'abord  se  redis- 
sout ;  il  se  dépose  alors  de  petits  cristaux  qui,  rediaioiia  à  ehaud-dans 
un«  dissolution  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  laissent  déposer  ce  sel 
en  cristaux  qui  sont  des  prismes  hexagonaux  surbaissés,  par  l'éva- 
poration  spontanée;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  H, A  pour  100 
d'^au,  et  s'efBearissent  par  la  chaleur.  Ge  sel  se  forme  souvent 
quand  on  cherche  à  préparer  l'alun  de  fer. 

M.  Soubeiran,  en  traitant  par  Talcool  une  dissolution  semblable 
pour  laquelle  il  avait  employé  le  carbonate  de  potassse  au  liw  de  la 
potasse  caustique,  a  obtenu  un  précifHté  oereux ,  soluble  dans  Teau 
qu'il  colore  en  rouge  et  qui  a  pour  formule  2  (KO,SO^)  -h3  (PO^BO') 
4- 20  HO. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  combinaisons  de  ce  genre  :  Tune, 
dans  un  lignite,  en  Bohême,  à  Kaloforuk,  a  pour  formule  KO,SO'  -i- 
4.(P0',S0^)4-9H0;  une  autre,  sous  forme  de  stalactite  dans  un 
schiste  alumineux,  à  Modum,  a  la  même  constitution,  mais  le  sulfate 
de  potasse  y  est  remplacé  par  du  sulfate  de  soude;  sa  formule  est 
NaO,SO»  -h4(FeW,S03)-4-9HO. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  s'unit,  dans  les  mêmes  proportions  que 
le  sulfate  de  potasse ,  avec  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  et  l'on 
obtient  ainsi  un  alun  de  fer  ammoniacal  de  la  formule  NH<0,SO^-f- 
FeW,  3SO^H-24  HO,  qui  cristallise  aussi  en  octaèdres  incolores  et 
que  Ton  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  des  deux  sels  auxquels  on 
ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique. 

Le  sulfate  double  2  (NH*0,S03)+Fe20^3S03  s'obtient  comme 
celui  de  potasse. 

HYPO«Ul4FATB  DE  PROTOXYDB  DB  rm,  PeO,.S*0^  »  I08 

on  1350. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  prismes  d'un 
bleu  verdâtre  ;  il  n'est  ni  eflflorescent  ni  déliquescent  ;  il  se  suroxyde 
au  contact  de  l'air  :  les  cristaux  contiennent  5  équivalents  ou  29,5 
pour  100  d'eau. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  l!hyposulfat^  de  baryte  par  le 
sulfate  de  fer. 
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BYIHMIUI4PAVB  DR  PEftOXYPlB  DE  FDD,  P'0^3S>0^  =  200 

ou  3700. 

Cet  hyposulfate  n'a  pas  été  obtenu  neutre  j  sa  dissolution  est 
rouge.  On  connaît  un  hyposulfate  basique  qui  contient  5  équivalents 
de  base  pour  i  d'acide  et  15  équivalents  d'eau.  On  le  prépare  di- 
rectement en  traitant  Thydrate  par  l'acide. 


«tJUPITB  DB  PDOTOXYDB  DB  FBD,  PO,SO>  =:  6S  ou  850. 

Ce  sel  est  sans  importance;  mais  il  se  produit  quand  on  traite  le 
fer  par  Tacide  sulfureux  en  dissolution ,  opération  à  laquelle  on  a 
quelquefois  recours  par  l'analyse  des  aciers  et  des  fontes;  il  se  forme 
en  même  temps  de  l'hyposulfite.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau 
pure;  il  est  plus  soluble  quand  elle  contient  un  excès  d'acide  sulfu- 
reux, et,  celui-ci  se  dégageant  pendant  l'évaporation,  le  sulfite  neutre 
cristallise  en  aiguilles  verdâtres  contenant  3  équivalents  d'eau  :  il  est 
insoluble  dans  l'alcool. 


MJIiPIVB  DB  «BMIUIOXYDB,  F'0^,3S0'  =r  176  ou  3200.    - 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  l'hydrate  de  .sesquioxyde  par  l'acide 
sulfureux  en  dissolution  dans  l'eau  :  on  ne  peut  pas  évaporer  cette 
dissolution  pour  faire  cristalliser  ce  sel,  parce  que  l'ébullition  le  dé- 
compose en  laissant  déposer  un  sel  basique  dont  la  formule  est 
FeW,  SO^  4-7  HO,  qui  alors  est  inaltérable  même  à  l'air,  insoluble 
dans  l'eau ,  de  couleur  jaune-paiiie.  On  obtient  un  autre  sulfite  ba- 
sique solide,  en  traitant  sa  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  qui  le 
précipite  en  poudre  blanche;  il  a  pour  formule  2  (  Fe'0^,3S0")  et 
retient  de  l'eau  que  l'on  ne  peut  dégager  sans  le  décomposer. 


■YPOMtJAiriTB  DB  PROTOXYDB  DB  PBR.,  FeO,S>0»   =  84 

ou  1050. 

Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  aiguilles  verdâtres  ;  on  l'obtient 
eu  décomposant  l'hyposulfite  de  baryte  parle  sulfate  de  fer;  il  est 
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sans  importance  autre  que  sa  formation  simultanée  avec  le  sulfite 
quand  on  traite  le  fer  par  l'acide  sulfureux  à  Tabri  du  contact  de 
rair. 

Les  séléniates,  sélénites^  tellurates  et  tellurites  de  fer  sont  sans 
intérêt  et  présentent  les  mêmes  caractères  que  les  sulfates  et  sulfites. 


CAMBOmATB  DE  PBOTOXYDB  DB  FRR,  FeO,CO>  =  58  ou  725. 

Le  carbonate  de  fer  se  trouve  dans  la  nature,  et  constitue  l'un 
des  meilleurs  minerais  quand  il  est  cristallisé,  ou  au  moins  cristallin  ; 
on  le  nomme  alors  fer  spathique.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
blancs,  d'un  éclat  un  peu  nacré;  mais  souvent,  sans  avoir  changé 
de  forme,  ils  se  sont  transformés  en  oxyde  brun-noirâtre  ou 
seulement  jaunâtre.  L'oxyde  de  fer  dans  ce  minéral  est  rare- 
ment seul;  il  est  souvent  accompagné  de  chaux,  ou  de  magnésie^ 
ou  de  protoxydede  manganèse,  qui,  étant  isomorphe  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer,  ne  changent  rien  à  la  forme  fondamentale  des  cris- 
taux rhomboèdriques,  présentant  souvent  les  modifications  les  plus 
imposantes  de  la  chaux  carbonatée;  il  n'y  a  qu'une  modification  lé- 
gère dans  les  valeurs  des  angles.  Ce  sel  se  trouve  souvent  en  disso- 
lution dans  les  eaux  ferrugineuses,  au  moyen  de  l'acide  carbonique 
libre  qui  s'y  trouve. 

On  trouve  aussi  dans  les  terrains  houillers  une  variété  de  fer  car- 
bonate qui  est  ordinairement  sous  forme  de  rognons  disséminés  dans 
des  couches  qui  alternent  avec  celles  de  la  houille  :  dans  l'exploitation 
de  Decazeville,  cette  variété  n'est  pas  en  rognons,  mais  en  couches 
alternant  de  même  avec  la  houille;  et  l'on  y  remarque  un  rap- 
port constant  entre  les  épaisseurs  relatives  des  couches  de  houille 
ot  de  fer  carbonate  qui  se  suivent.  Cette  variété  a  été  nommée  /f- 
(hotde. 

On  prépare  artificiellement  le  carbonate  de  fer,  soit  par  double  . 
décomposition ,  soit  en  faisant  agir  de  l'eau  chargée  d'acide  carbo- 
nique sur  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  :  il  est  en  poudre  d'un 
blanc  verdâtre;  il  faut  le  laver  avec  de  l'eau  que  l'on  a  fait  bouillir 
assez  longtemps  pour  en  dégager  l'air  entièrement;  le  lavage  se  fait 
dans  un  flacon  que  l'on  emplit  complètement  avec  cette  eau;  on 
bouche  hermétiquement  le  flacon  :  on  laisse  déposer;  puis  on  enlève 
le  bouchon  que  l'on  remplace  par  un  autre  percé  de  deux  trous  a 
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l'un  desquels  est  adapté  un  tube  droi  t  à  entonnoir  A  (  /î^.  268  ),  et  à 

l'autre  un  tube  B  par  lequel  s'é- 
coule Teau  déplacée  que  l'on 
reçoit  dans  un  vase  d'une  capa- 
cité égale  à  peu  près  à  celle  du 
flacon;  lorsqu'il  est  plein ^  on 
enlève  ce  bouchon ,  et  Ton  bou- 
che de  nouveau  le  flacon:  on 
agite  à  plusieurs  reprises;  puis 
on  laisse  déposer  encore  pour 
=^.  laver  par  le  même  procédé  jus- 
"^S  qu'à  ce  que  Teau  soit  pure  :  on 
^^^  le  jette  alors  sur  un  filtre;  et, 
Ftg.  268.  lorsqu'il  est  égoutté ,  on  le  presse 

entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  :  on  sèche  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  est  presque  impossible  de  l'avoir  incolore. 
Ce  sel  n'est  employé  qu'en  pharmacie;  rarement  on  le  prépare 
d'avance;  dans  ce  cas,  on  le  conserve  dans  des  flacons  remplis  d'a- 
cide carbonique.  Cette  préparation,  comme  presque  toutes  celles 
qu'on  obtient  avec  les  sels  de  fer,  sert  pour  le  traitement  de  la  chlorose 
et  de  la  leucorrhée.  On  l'emploie  en  boisson^  que  l'on  prépare  au 
moment  méme^  en  dissolvant  séparément  des  doses  préparées  de  la 
manière  suivante^  d'après  la  formule  de  Menger  : 

Sulfate  de  fer  cristallisé  en  poudre 2  grammes. 

Sucre  en  poudre 6      id. 

On  mêle  parfaitement  pour  diviser  en  i2  paquets,  étiquetés  n^  1. 
D'une  autrcf  part  on  prend  :  bicarbonate  de  soude  en  poudre.  2  gr. 

Sucre  en  poudre 6  id. 

On  mêle  de.méme,  et  l'on  en  fait  12  autres  paquets  étiquetés  n**  2. 

Pour  s'en  servir,  on  dissout  séparément  un  paquet  de  chacun  dé 
ces  numéros  dans  une  cuillerée  d'eau;  on  mêle  les  deux  dissolu- 
tions, que  l'on  boit  aussitôt. 

PILULES  DE   VALETTE. 

On  mêle  .-Sulfate  de  fer  cristallisé  pur.  ...  5 
Carbonate  de  soude  cristallisé.  ...  6 
Miel  blanc  très-pur 3 
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CARBONATE  DE  SESOUIOXTDE  DE  FER. 

Ce  sel  se  forme  quazMl  on  verse  un  «carbonate  alcalin  dans  la  dis- 
solution d'un  sel  de  sesquioxyde  ;  mais  son  existence  est  seulement 
momentanée;  csr,  après  quelques  instants,  l'acide  carbonique  se 
dégage  ;  et  il  ne  reste  que  le  sesquioxyde  hydraté.  Si  Ton  verse  un  bi- 
carbonate alcalin  en  dissolution  sur  du  sesquioxyde  hydraté,  celui- 
ci  se  dissout,  et  produit  un  liquide  jaune-rougeàtre,  qui  par  l'évapo- 
ration  n'abandonne  pas  d'hydrate  de  sesquioxyde  :  il  est  probable 
qu'il  y  a  combinaison  entre  les  deux  carbonates;  car  on  ne  peut 
séparer  Foxyde  de  fer  qu'en  ajoutant  de  la  potasse  caustique ,  qui, 
s'emparant  de  l'acide  carbonique  qui  était  combiné  avec  elle,  le 
met  en  liberté. 


BORiiTE  ms  PBOTOJLV»£  »K  FBB,  FeO,fiO^  =  70,9  ou  896,tà. 

La  combinaison  de  Tacide  borique  avec  Toxyde  de  fer  est  peu 
stable  :  ce  sel,  qui  est  insoluble,  s'obtient  par  double  décomposition  ; 
et  quand  on  lave  le  précipité,  l'eau  entraîne  en  dissolution  la  prenne 
totalité  de  Tacide  borique. 

RORATE    DE    SBSOTTIOXTDE. 

Ce  sel  est  insoluble  comme  le  précédent ,  et  s'obtient  aussi  par 
double  décomposition  :  il  est  jaunâtre. 

Ces  deux  combinaisons  n'offrent  aucun  intérêt;  mais  il  est  néces- 
saire de  savoir  que  ces  sels  peuvent  se  produire  par  la  voie  sèche,  et 
que  par  la  chaleur  rouge  ils  fondent  en  un  verre  plus  ou  moins  co- 
loré :  c'est  pourquoi,  dans  les  essais  de  minerais  de  fer,  il  faut  aroir 
soin  de  n'élever  la  température  au  point  de  fondre  le  borax  que 
l'on  a  pu  employer  comme  fondant ,  qu'après  la  réduction  complète 
de  l'oxyde  de  fer. 

SILICATE   DE   FER. 

On  trouve  dans  la  nature  un  très-grand  nombre  de  silicates  de  fer 
à  l'état  de  proto  ou  de  sesquioxydes,  anhydres  ou  hydratés,  purs 
ou  combinés  avec  d'autres  silicates,  prinoiiMtleiaent  avec  ceux  de 
chaux,  de  magnésie,  de  manganèse,  de  soude.  Un  grand  nombre 
de  silicates  multiples,  naturels,  sont  colorés  pai*  des  quantités  plus 
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OU  moins  eoiuidérables  de  silicate  de  fer  au  point  quelquefois  de 
pouvoir  être  traités  âonune  miDerais  de  tet;  certaias  grenats,  par 
exemple.  Tous  les  silicates  de  fer  ne  peuvent  pas  être  utilisés  pour 
l'extraction  du  métal. 

n  se  forme  toujours  des  silicates  de  fer  dans  les  opérations  métal- 
lurgiques au  moyen  desquelles  an  extrait  ce  métal  dans  les  usines, 
et  dans  les  laboratoires.  On  peut  en  préparer  par  la  fusion  avec  les 
divers  oxydes  de  ce  inétai^  et  reproduire  mkM  les  silicates  muHiples 
que  Pon  tfoove  dans  ia  nature. 


PHOAPHA'iV  HB  rBOTOXYUIfi  M8  VtSÊt,  (F0O)MIO,PO^  -  153 

ou   1913,6. 

Ce  phosphate  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  il  est  insoluble 
dans  Teau,  et  s'obtient  toujours  par  double  décomposition  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  une  de  phos- 
phate de  soude  neutre ,  le  précipité  est  d'un  blanc  grisâtre  qui 
bleuît  promptement  à  l*air.  Chauffé  au  rouge  blanc  dans  un  creu- 
set brasqué^  Il  donne  un  phosphure  en  culot,  gris,  très-dur,  prenant 
un  éclat  très-vif  par  le  poli. 

^  Si  l'on  se  sert  du  phosphate  basique  de  soude  (NaO)*,PO*,  oii  ob- 
tient le  phosphate  de  fer  correspondant  (FeO)^,PO*  qui  bleuit  de 
même  au  contact  de  Tair  en  se  transformant  en  phosphate  basique 
d'oxyde  salin. 

FHOSFHATES  DE  SESQUIOXYDE  D£  F£R. 

On  obtient  par  double  décomposition  un  phosphate  neutre  et  di- 
vers phosphates  basiques^  Ce  sel  se  rencontre  souvent  dans  quel- 
ques minerais  de  fer,  princîpaiement  dans  les  fers  oxydés  limoneux, 
dans  le  fer  carbonate  lithoïde;  c'est  la  oaose  de  la  mauvaise  qualité 
des  fers  qu'on  extrait  de  ces  minerais.  Les  phosphates  naturels  sont 
ordinairement  produits  par  l'oxyde  salin  ;  quelquefois  ils  sont  cristal- 
lisés :  leur  forme  est  «m  (^riasie  reota^gHlam,  oblique  :  tes  criateux 
sont  transparents  ou  translucides,  et  contiennent  de  26  à  28  pour  100 
d'eau  ;  la  variété  terreuse  ressemble  un  peu  au  bleu  de  Prusse  :  on 
la  nomme  (pielquefois  bleu  de  Prusse  natif.  Il  existe  aussi  un  phos- 
phate double  de  fer  et  de  manganèse  ,  qui  est  bran-rougefttre.  Une 
variété  de  fer  phosfAaté.  qtrî  est  verdàtre,  êontient  9  poutiOO  d*eaa. 
On  les  obtient  dans  les  laboratoires  par  double  décomposition. 
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Le  phosphate  basique  a  pour  formule  :  Fe'O^POS^HO;  il  est  blanc; 
quand  on  le  chauffe  au  rouge^  il  perd  son  eau  et  devient  brun. 


ARSIÉMIATV  DR  PROTOXYDB  OB  FBB,  (FeO)%  AsO^==  187 

ou  2337,5. 

L'arséniate  de  protoxyde  de  fer  est  intoluble,  blanc:  exposé  à 
Fair^  il  verdit  rapidement  en  passant  seulement  à  l'état  d'arséniate 
d'oxyde  salin;  quand  on  le  chauffe  au  rouge,  il  se  décompose  en 
acide  arsénieux,  qui  se  sublime,  et  en  arséniatede  sesquioxyde  :  on 
l'obtient  par  double  décomposition;  il  est  un  peu  soluble  dans  l'am- 
moniaque; sa  dissolution  est  verte. 

ARSÉNIATE  DE    SESQUIOXYDE  DE  FER. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  arséniates  basiques  de  per- 
oxyde de  fer;  tous  sont  colorés  en  vert  plus  ou  moins  foncé;  leur 
forme  est  le  cube  ou  en  dérive  :  tous  contiennent  de  l'eau  dont  la 
proportion  varie  de  46  à  49  pour  400;  on  en  trouve  au  Brésil  et  dans 
le  Gornwall.  Ces  combinaisons  sont  insolubles;  on  les  obtient  artifi- 
ciellement par  double  décomposition. 


ARfllUËMITE  OE  rBOTOSLYDE  OB  WU,   (FeO)',ÂsO^  -  171 

ou  2137,5. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teaii  ;  on  le  prépare  par  double  décom- 
position :  en  le  lavant  sur  les  filtres,  il  absorbe  de  l'oxygène  et  devient 
d'une  couleur  d'ocre  ;  chauffé  presque  au  rouge,  il  dégage  de  Teau , 
puisde  Tacide  arsénieux  :  le  résidu  est  en  masse  fondue,  jaune  d'ocre  ; 
il  est  un  peu  soluble  dans  l'ammoniaque. 


AlMifoVITB  DB  fiBM|tJIO:XYDB  llfl  rBB,  (Fe'03)%AsO'  =219 

ou  2737,5. 

Cet  arsénite,  qui  est  insoluble  dans  l'eau ,  est  jaune-rougeâtre  :  il 
s'obtient  par  double  décomposition.  Le  précipité  est  gélatineux;  il 
se  réduit  en  masse  compacte  qui  se  fendille  quand  on  le  dessèche  : 
la  cassure  en  est  brillante.  Dans  cet  ^tat,  il  contient  7  équivalents 
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OU  90,5  pour  iOO  d'eau  ;  on  l'obtient  aussi  en  faisant  digérer  de  Fhy- 
drate  de  peroxyde  de  fer  avec  une  dissolution  d'acide,  arsénieux. 

G'/est  l'insolubilité  de  ce  composé  qui  fait  employer  Thydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  comme  antidote  pour  les  cas  d'empoisonnement 
par  l'acide  arsénieux  :  il  est  nécessaire  de  ne  se  servir  que  d'oxyde 
parfaitement  exempt  d'alcali  qui  formerait  un  arsénite  soluble  qui 
agirait  comme  poison^  quoique  avec  monis  d'énergie  que  l'acide  ar- 
sénieux seul. 

CYANURES   DE   FER. 

L'histoire  des  cyanures  de  fer  aurait  pu  être  placée  à  la  suite 
des  combinaisons  du  carbone  avec  ce  métal  ou  ses  oxydes  -,  mais 
leur  importance  est  si  grande  sous  tous  les  rapports^  et  la  con- 
naissance des  propriétés  des  divers  sels  de  ce  métal  si  nécessaire 
pour  comprendre  la  théorie  des  réactions  qui  produisent  ces  com- 
posés, si  nombreux  et  si  complexes,  que  nous  avons  cru  nécessaire 
de  les  reporter  ici. 

Le  cyanogène  se  combine  avec  le  fer-dans  les  mêmes  proportions 
que  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode;  ainsi  il  y  a  le  protocya- 
nure FeC^N  ou  FeCy;  le  sesquicyanure  2Fe,3(C'N)  ou  Fe'Cy^  et  le 
cyanure  salin  ou  magnétique  3  Fe,i(C^N)  ou  Fe^Cy\ 


PBirr0CYAllîURB  OB  FBB,  FeCy  =  54  ou  675. 

Le  prolocyanure  de  fer  est  ou  blanc  ou  jaunâtre  ;  insoluble  dans 
Teau,  il  s'altère  ordinairement  très-promptement  au  contact  de  l'air 
et  devient  bleu  ;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  un  sel  de  protoxydc  de 
fer  par  le  cyaniu*e  de  potassium  :  il  en  résulte  un  précipité  blanc; 
mais  il  retient  toujours  une  quantité  notable  de  cyanure  de  potas- 
sium^ qu'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages;  on  l'obtient  plus  pur 
en  mettant  du  blanc  de  Prusse  récemment  précipité  et  humide  en 
digestion  avec  de  l'acide  sulfbydrique  en  dissolution  dans  un  flacon 
bien  bouché  :  la  couleur  bleue  disparaît  peu  à  peu.  Le  protocya- 
nure obtenu  par  ces  deux  procédés  se  change  rapidement  en 
bleu  de  Prusse  au  contact  de  l'air  ;  mais,  si  l'on  chaufTe  du  cyanure 
double  de  fer  et  d'ammonium  dans  une  cornue  où  l'on  a  fait 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  pour  chasser  l'air  qui  remplit 
l'appareil^  il  se  sublime  du  cyanure  d'ammonium,  et  il  reste  du 
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jH-otocyamire  de  fer  en  poudre  d'un  gris  jaunMlre^  qui  ne  s^ntl^  pas 
de  même  à  i'atr. 
n  est  sans  usage  est  composé  de  : 

Fer 51,85 

Cyanogène.    48,15 
100,00 


ftEHaUieYiilVdBB  HB  FEB,  Fe'CY^  =  134  ou  1675. 

On  n'a  pas  obtenu  ce  composé  à  Tétai  solide  ;  il  reste  en  dissolu- 
tion dans  Teau  :  la  liqueur  est  colorée  en  brun-jaunfttre  foncé  ; 
quand  on  évapore  celte  dissolution  pour  l'obtenir  solide,  il  se  colore 
en  bleu  en  se  transformant  en  cyanure  salin. 

CYANURE  SALIN. 

Le  cyanure  n'est  pas  toujours  de  la  même  composition  ;  sa  for- 
mule peut,  dans  certains  cas,  être  représentée  par  te^Cy*,  mais,  dans 
d'autres ,  par  la  formule  Fe'Cy^  :  la  première  formule  se  décom- 
pose en  Fe  Cy  -+-  Fe^  Cy* ,  composition  analogue  à  celle  de  l'oxyde 
magnétique  ;  la  seconde  se  dédouble  en  3  (t'e,  Cy)  -h  2  (Fe*,  Cy').  Ces 
deux  rapports  ne  sont  certainement  pas  les  seuls  dans  lesquels  les 
deux  cyanures  de  fer  se  combinent.  Le  premier  est  de  couleur  verte, 
et  s'obtient  par  Taeiion  du  eMare  «n  eseès^tntWK  dmetution  de 
ferrocyamire  rouge;  il  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  d'un  vert 
aie  ;  on  décante  la  liqueur,  et  Ton  fait  bouilWr  avec  de  Tacîde  chtor- 
hydrique  pour  dissoudre  une  petite  quantité  ée  sesquioxyde  de 
fer  qui  y  est  mélangé  ;  il  contient  4  équivalents  d'eau  :  sa  formule 
devient  alors  Fe'Cy^,  4  HO  ;  quand  on  le  diauffe  à  eiïvWon  +  200*,  H 
se  décompose  en  perdant  du  cyanogène  ;  il  reste  du  bleu  de  Prusse  de 
la  fonnule  Fe^Cy*.  La  même  transfonnalîon  s'opère  sous  Pinftiieuee 
de  la  lumière.  Le  bien  de  Prusse  ne  se  prépare  pas  au  moyen  ée 
ces  transformations;  pour  décrire  ses  préparatSens  rndustrieMes ,  îl 
est  nécessaire  de  connaître  les  combinaisons  que  les  deux  autres 
cyanures  de  fer  produisent  en  s*unissant  au  cyanure  d'hydrogène 
ou  acide  cyanhydrique  et  aux  cyanures  des  autres  métaux. 

Les  proto  et  sosqiiicyanure  de  fer  se  combinent  avec  facîde 
cyanhydrique  :  les  combinaisons  nouvelles  m  comportent  comme  de 
\  éritables  acides  ;  leurs  dénomhrdtions  sont  formées  plus  commo- 
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dément  au  moyeu  de  hi  nomenclature  de  Berzéiius,  et  Ton  désigne 
celui  qui  est  produit  par  le  protocyanure  sous  le  non  d'aeîde  ferr&' 
eyanhydrique,  et  eelui  qui  provient  du  sesquieyanure  sevsceliu  d'a- 
cide ferrieytmkydri^e. 


A€II»B  l>W»OCnrAMiriMHatJB,  1   HGt+  F&  Gy  ou  H',  Fe  Cy' 

=  108  oa  1360. 

Cet  acide  a  été  découvert  par  Porrett  :  il  est  solide ,  cristaBisaWe 
en  petits  prismes  incolores;  on  l'obtient  aussi  en  paillettes  blanches, 
nacrées;  les  cristaux  contiennent  i  équivalent  on  8,4  pour  iOOd'eau  : 
il  a  une  saveur  acide;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  il  est  très- 
soluble  dans  l'eaû  ;  sa  dissolution  ne  s'altère  j)as^  quand  on  la  conserve 
à  Tabri  du  contact  de  Tair  :  il  est  soluWe  dans  Talcool^  mais  non 
dans  réther,  qui  le  précipite  de  ses  dissolutions  aqueuse  et  alcoo- 
lique ;  ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  le  purifier.  Les  cristaux 
absorbent  l'humidité  de  l'air;  et,  à  ce  double  contact,  l'acide  se  dé- 
compose en  dégageant  de  l'acide  cyanhydrique  ;  il  reste  du  bleu  de 
Prusse.  Quand  on  le  chauffe  un  peu  au-dessus  de  -h  100" ,  îl 
donne  de  Tacide  cyanhydrique  et  dû  protocyanure  de  fer  :  si  Tort 
chauffe  brusquement,  la  décomposition  est  complète;  il  se  forme 
du  cyanhydrate  d'ammoniaque  qui  se  suMime  dans  la  cornue  ;  îl 
reste  un  carbure  de  fer.  La  dissolution,  soumise  pendant  un  peu  de 
temps  à  rébullition ,  laisse  dégager  de  l'adde  cyanhydrique  et  dé- 
poser du  protocyanure  de  fer.  11  décompose  les  cartwnates  avec 
effervescence. 

On  obtient  cet  acide  par  plusieurs  procédés  ;  le  plus  certain  est 
dû  à  M.  Passelt  :  il  dissout  le  ferrocyanure  de  potassium  jaune  ;  ou 
fen«ocyanure,  dans  de  l'eau  ;  il  fait  bouiflir  pour  chasser  complè- 
tement l'air,  puis  laisse  refroidir.  D'un  autre  coté ,  il  fait  bouillir 
de  Tacide  chlorhydrique  pour  le  purger  également,  puis  il  mêle 
les  deux  liqueurs  froides  dans  un  flacon.  La  quantité  d'acide 
doit  être  suffisante  pour  former  seulement  du  chlorure  de  potas- 
sium, et  on  ajoute  quelques  gouttes  d'éther  :  on  bouche  et 
l'on  agite  pour  dissoudre  Téther.  On  voit  bientôt  l'acide  ferro- 
cyanhydrique  se  déposer  en  écailles  sacrées.  Pour  purifier  le  pro- 
duit on  le  filtre;  il  se  dissout  dans  l'alcool:  cm  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique,  qui  produit  du  sulfate  de  potasse, 
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s'il  est  resté  un  peu  de  potasse,  ce  sulfate  se  dépose  :  on  filtre 
de  nouveau  ;  on  distille  les  deux  tiers  de  Talcool,  et  dans  la  liqueur 
sirupeuse  qui  reste ,  on  verse  un  peu  d^éther.  Quand  elle  est  refroi- 
die ,  Tacide  ferrocyanhydrique  se  précipite  alors  pur  en  poudre 
blanche,  que  l'on  reçoit  àur  un  filtre ,  pour  le  laver  avec  de  l'al- 
cool éthéré  pur  ;  on  le  presse  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à 
filtre,  et  Ton  achève  de  le  sécher  dans  le  vide.  Il  y  a  d'autres  procédés 
pour  préparer  cet  acide  ;  celui  que  nous  donnons  étant  le  plus  certain, 
nous  passerons  les  autres  sous  silence. 

Noiïs  avons  représenté  ce  composé  par  deux  formules  ;  elles  re- 
présentent les  deux  manières  dont  on  considère  la  constitution  de  ce 
corps.  Selon  Porrett  et  quelques  chimistes,  c'est  une  combinaison 
de  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  avec  i  de  protocyanure  de 
fer.  Selon  Gay-Lussac  c'est  la  combinaison  de  2  équivalents  d'hy- 
drogène avec  1  équivalent  d'im  radical  plus  complexe  que  le  cya- 
nogène et  que  l'on  nomme  ferro-cyarwgène  ^  dont  la  formule  est 
Fe  Gy^  Cette  dernière  opinion  est  plus  généralement  adoptée. 
Chacune  d'elles  est  fondée  sur  des  réactions,  dont  l'une,  qui  a  été 
citée,  appuie  l'opinion  de  Porrett  :  c'est  la  transformation  de  ce 
corps,  par  la  chaleur,  en  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  qui  se 
dégagent  et  1  de  protocyanure  de  fer  qui  reste;  cette  espèce  de 
preuve  est  plus  spécieuse  que  'réelle.  Beaucoup  de  composés  sont 
dans  le  cas  de  se  dédoubler  ainsi  par  certaines  influences,  sans  que 
pour  cela  on  en  conclue  que  le  corps  était  composé  des  produits 
du  dédoublement. 

La  seconde  hypothèse  est  beaucoup  plus  certainement  confirmée 
par  la  réaction  que  produisent  les  oxydes  métalliques  au  contact 
de  cet  acide.  En  effet,  si,  sur  i  équivalent  de  cet  acide  H',  Fe  Cy^ 
on  fait  agir  2  équivalents  d'un  monoxyde  métallique  quelcon- 
que, représenté  par  la  formule  Mo,  on  a  H*,  îFe^  Cy'  H-  2M0  = 
M^,  Fe  Cy^  H-  2H0  réaction  dans  laquelle  les  2  équivalents  de  mé- 
tal se  substituent  aux  2  équivalents  d'hydrogène.  Il  est  vrai  que 
l'on  pourrait  traduire  aussi  facilement  la  réaction  avec  l'autre 
formule,  de  la  manière  suivante  :  2  HCy  +  Fe  Cy  -h  2  MO  =  2  MCy 
H-  Fe  Cy  +  2H0,  qui  représenterait  la  combinaison  de  deux  cya- 
nures simplement;  mais  alors ,  comme  dans  tous  les  sels  doubles, 
les  propriétés  carastéristiques  ne  devraient  pas  disparaître  ;  et  ici 
c'est  tout  à  fait  différent  :  les  propriétés  de  ces  composés  ne  sont  pas 
du  tout  celles  des  cyanures,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Il  est 
composé  de  : 
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Hydrogène.  .  .      i  ,85  Acide  cyanhydrique  ....     50,48 

Fer Ufil  Prolocyanure  de  fer  .  .  .  .    49,5^ 

Cyanogène.   .  .    74,08  "105700 

400,00 


ACIMB  nBHBiCYAlVHYDBMKJB,  3HCy  +  Fe>  Gy'  ou    H^  Fe' 

Cy^  =215  ou  2687,5. 

L^acide  ferricyanhydrique  est  cristallisable ,  les  cristaux  sont 
jaune-rougeâtre  :  il  est  soluble  dans  Peau  ;  la  dissolution  est  jaune 
quand  elle  est  étendue ,  brune  quand  elle  est  concentrée  :  sa  saveur 
est  acide^  puis  astringente  ;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol , 
décompose  les  carbonates  avec  effervescence.  11  est  soluble  dans 
l'alcool  :  cette  solution  se  déconipose  à  la  lumière  en  produisant  de 
Tacide  cyanhydrique  et  du  bleu  de  Prusse. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  le  ferrocyanure  rouge  de  potas- 
sium (  ferricyanure  de  potassium),  en  dissolution  par  Facide  hy- 
drofluosilicique  ou  par  l'acide  tartrique;  mais  il  est  préférable  de 
traiter  le  ferricyanure  de  plomb,  3PbCy  -^-Fe^  Cy',  en  suspension 
dans  Teau  par  Tacide  sulfhydrique;  il  se  forme  du  sulfure  de  plomb 
insoluble  et  Tacide  ferricyanhydrique  qui  reste  en  dissolution  ;  3  Pb 
Cy  +  Fe"  Cf  +  3HS  =  3HCy  H-  Fe^  Cy'  +  PbS.  On  sépare  le 
sulfure  de  plomb  par  la  filtra tion,  et  Pon  évapore  la  dissolution  dans 
le  vide.  Cet  acide  est  composé  de  : 

Hydrogène i,39  ^^^    Acide  cyanhydrique  .  .    36,67 

Fer 26,05  Sesquicyanure  de  fer.  .    63,33 

Cyanogène 72,56  100,00 

,100,00 

CTAX9URES  DOUBLES  DE   FER.    FERROGTANURES. 

Ces  combinaisons  existent  pour  les  deux  cyanures  de  fer  :  le 
cyanure  de  l'autre  métal  est  dans  les  mêmes  proportions  que  Tacide 
cyanhydrique  pour  les  deux  acides  dont  nous  venons  de  parler;  mais 
on  doit  les  considérer,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  pour  les  acides, 
comme  les  combinaisons  d'un  métal  avec  des  radicaux  complexes 
contenant  des  proportions  différentes  de  fer  et  de  cyanogène.  Nou^ 
adopterons  les  noms  de  ferrocyanures  pour  ceux  dans  lesquels  le 
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fer  est  à  letat  de  protocyauure,  en  les  considérant  comme  cyauuics 
doubles  ei  ferricyanuresy  le  fer  étant  sesquicyaniiré. 

Les  ferrocyanures  sont  représentés  par  les  formules  2  (MGy  )  + 
Fe  Gy  ou  2M  +  Fe  Cy';  les  ferricyanures,  par  les  suivantes  :  3MCy 
-h  Fe*  Cy'  ou  M',  Fe*  Gy*.  Toutes  ces  combinaisons  n'ont  pas  la 
même  importance,  mais  beaucoup  d'entre  elles  servent  par  leurs 
couleurs  à  caractériser  chaque  métal.  Ils  ont  une  grande  sta- 
bilité, caractère  que  ne  présenteraieat  pas  ces  Mvps  s'ils  étaient 
seulement  des  cyanures  doubles. 

Le^Ius  importants  sont  ceux  qui  sont  produits  par  le  potassium; 
et  ce  sont  les  seuls  qui ,  avec  le  bleu  de  Prusse ,  seront  traités  en 
détail. 

CARACTÈRES  SISTINGTIFS  DES  FERROCYANURES. 

Les  ferrocyanures  des  métaux  alcalins  et  alcalînoterreux  sont  seuls 
solubles  dans  l'eau  ;  leurs  dissolutions  sont  toutes  jaunes  ou  jaunâtres; 
ils  sont  inodores ,  inaltérables  à  Tair.  Ceux  de  tous  les  autres  mé- 
taux sont  insolubles  dans  l'eau^  et  présentent  des  couleurs  souvent 
très-remarquables^  et  qui,  dans  les  analyses,  peuvent  servir  à  les  ca- 
ractériser. 

Ghauffés  en  vase  clos ,  ils  se  décomposent  tous  ;  ceux  des  mé- 
taux alcalins,  en  cyanures  alcalins  .  en  bicarbures  de  fer  et  nitro- 
gène.  Ceux  des  dernières  sections  dégagent  du  cyanogène ,  du  ni- 
trogène;  il  reste  un  mélange  de  métal  et  do  bicarbure  de  fer. 

Les  ferrocyanures,  insolubles  dansTeau,  sont  souvent  solubles  dans 
la  dissolution  des  ferrocyanures  alcalins  :  quelques-unes  de  ces  dis- 
solutions sont  employées  pour  opérer  le  dépôt  des  métaux  les  uns 
sur  les  autres  en  couche  adhérente  et  continue  ;  les  dissolutions  sont 
souvent  peu  colorées. 

Les  acides  énergiques  les  décomposent  en  général,  même  à  froid, 
en  dégageant  de  Tacide  ferrocyanhydrique  :  Facide  sulfurique  con- 
centré peut  cependant  former,  avec  quelques-uns,  des  combinaisons 
qui  sont  quelquefois  solubles,  et  les  dissolutions  soiit  incolores  :si 
Ton  ajoute  une  grande  quantité  d'eau  ,  le  ferrocyanure  se  dépose 
quand  il  est  insoluble;  il  se  décompose  sll  est  soluble  :  la  dissolu- 
tion contient  do  l'acide  ferrocyanhydrique.  Ceux  qui  ne  sont  pas 
solubles  dans  Tacide  stilfnriqne  concentpé  se  combinent  cependant 
avec  lui;  ils  se  tuméfient,  et  prennent  Tapparence  de  Tempois. 

Les  ferrocyanures  solubles  peuvent  se  rx)mbiner  entre  eux  et 
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avec  ceux  qui  sont  insolut)ies;  la  combinaison  des  eyanures  soluUes 
ne  s'opèie  que  dans  les  dissolutions  concentrées ,  an  moins  d'une 
manière  visible  ;  car  les  nouveaux  sels  qui  se  forment  sont  en  gé- 
néral moins  solubles  que  les  sels  pris  isolément  ;  et  l'on  voit  des 
dépôts  cristallins  se  produire^  qui  pourraient]  tromper  en  faisant 
supposer  la  présence  de  métaux  antres  que  ceux  de  la  première 

S6CtiOB« 

Les  ferrocyanures  se  combinent  aussi  avec  leschlorures^  et  souvent 
dans  la  fabrication  du  ferrooyanure  de  potassium  on  trouve  des 
cristaux  composés  de  ferrocyanure  et  de  chlorure  du'môme  métal  : 
le  ferrocyanure  d'ammonium,  entre  autres,  forme  avec  le  chlorure 
d'ammonium  un  composéqui  donne  des  cristaux  volumineux,  jaunes. 


PHBROCYAlVUiB  DE^POVAMaUM,  2K0,  Cy  +  Fe  C> 
ou  KS  Cy3  Fe  =  J84,4  ou  2205. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  est  généralement  nommé  prussiale 
de  poia$sej  et  quelquefois  priissiate  jaune,  pour  le  distinguer  du  fer- 
ricyanure,  qui  est  rouge. 

Ce  sel  cristallise  en  gros  cristaux,  qui  sont  des  prismes  à  4  pans, 
tronqués  sur  les  arêtes  et  les  angles  des  bases ,  d'une  belle  couleur 
jaune-eitron^  qui  contiennent  3  équivalents  ou  iâ,8  pour  100 
d'eau  :  leur  formule  est  K^,  Cy^  Fe,  3  HO;  sa  saveur  est  légèrement 
ainère.  Ce  sel  est  très-soluble  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
i6  à  + 10«,  et  50  à  la  température  de  Tébullition.  Les  cristaux,  pla- 
cés dans  le  vide  sec ,  perdent  leur  eau  de  cristallisation  sans  se 
déformer,  mais  ils  perdent  en  partie  leur  couleur;  ce  sel  est  inso- 
luble dans  l'alcool.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  température  modérée, 
il  perd  de^méme  son  eau;  si  l'on  chauffe  au  rouge ,  il  se  décompose 
en  partie  en  dégageant  du  nitrogène;  si,  avant  de  chauffer  au  rouge, 
on  a  éliminé  l'eau,  la  masse  fond  et  .^e  sépare  en  un  sel  bien  fondu 
incolore,  qui  est  du  cyanure  de  potassium;  au  fond  du  creuset  se 
trouve  une  masse  brun-noirâtre,  qui  est  un  carbure  de  fer  très-riche 
^  carbone,  dont  la  formule  est  Fe  C^.  La  décomposition  ne  s'opère 
facilement  et  complètement  qu'en  chauffant  au  rouge-blanc.  Les 
acides  énergiques  le  décomposent,  ils  se  combinent  avec  le  potas- 
sium; le  cyanogène  mis  en  liberté  se  combine  avec  une  partie  du 
protocyanure  de  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse;  Tacide  nitri- 
que et  le  chlore  le  changent  en  ferricyanure  ;  l'acide  sulfhydrique, 
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les  oxydes  et  les  sulfures  alcalins  sont  sans  action  sur  ce  sel. 
Le  ferpocyanure  de  potassium- n'est  pas  vénéneux  ;  il  est  légèrement 
purgatif. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  laboratoires  en  traitant  le  bleu  de 
Prusse  pur,  réduit  en  poudre  fine,  par  la  potasse  caustique  ou 
oarbonatée  en  dissolution  bouillante.  Le  sesquicyanure  de  fer  est 
décomposé  par  la  potasse,  qui  cède  son  oxygène  au  fer  dont  le 
cyanogène  se  combine  avec  le  potassium.  Le  bleu  de  Prusse  du 
commerce  contient  toujours  de  Talumine  •  :  on  doit  le  traiter 
préalablement  par  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  dissout  cette 
base;  puis  on  lave  à  grande  eau  avant  de  traiter  par  la  potasse. 

Dans  les  arts  on  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  au  moyen  de 
i  00  de  carbonate  de  potasse,  et  de  75  de  charbon  animal  préparé  avec 
des  matières  ne  contenant  pas  du  phosphate  de  chaux  en  quantité 
notable,  comme  de  la  corne,  du  vieux  cuir  de  chaussure,  du  sang 
ou  de  la  chair  desséchée.  La  préparation  de  ce  charbon  s'opère  à 
vase  clos^  et  est  liée  à  la  fabrication  de  sels  ammoniacaux  ;  il  contient 
une  grande  proportion  de  nitrogène. 

L'opération  se  fait  dans  des  chaudières  de  fonte  peu  profondes, 
dans  lesquelles  plonge  la  flamme  du  four  à  réverbère  au  moyen  du- 
quel on  les  chauffe.  Ces  chaudières  forment  la  sole  du  fourneau.  On  y 
fond  100  kilog.  de  carbonate  de  potasse  ;  lorsque  la  fusion  est  achevée, 
on  y  projette  par  petites  parties  le  charbon  animal  pulvérisé,  la 
réaction  s'opère  avec  une  vive  effervescence ,  et  l'on  attend  qu'elle 
soit  terminée  pour  en  ajouter  une  nouvelle  quantité;  on  brasse  con< 
tinuellement  la  masse  fondue  avec  un  ringard  de  fer  pour  activer  la 
réaction;  souvent  on  ajoute  au  charlioni  pour  iOO  de  limaille  de 
fer  :  sans  cela,  la  chaudière  et  le  ringard  seraient  trop  promptement 
rongés  pendant  la  réaction.  Pendant  l'opération,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz  contenant  du  potassium  ;  jls  brôlent  avec  une 
flamme  vive. 

Lorsque  l'opération,  qui  dure  environ  6  heures ,  est  terminée,  on 
retire  la  matière ,  qui  est  en  fusion  pâteuse ,  avec  des  cuillers  de  fer 
pour  la  placer  dans  une  autre  chaudière,  afin  de  la  traiter  par  l'eau 
bouillante  après  l'avoir  grossièrement  concassée  ;  on  laisse  déposer 
pour  décanter  et  laver  de  nouveau  une  seconde  fois;  il  est  préférable 
de  faire  un  lessivage  méthodique.  Les  dissolutions  sontcx)ncentrées  à 
une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  +  95®,  jusqu'à  ce  qu'elle 
marque  30«  |  au  pèse-sel  ;  ce  qui  correspond  à  une  densité  de  i>i7; 
on  laisse  reposer,  et  l'on  verse  dans  des  cristallisoirs.  Au  bout  de 
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quelques  jours  on  décante  Teau  mère  que  L'on  concentre  de  nou- 
veau en  chaufTant  de  même  à  +  95»  au  maximum  ,  et  l'on  porte  la 
densité  à  1^49  ou  47<»  de  l'aréomètre;  cette  densité  plus  grande  est 
nécessaire^  parce  que  la  liqueur  contient  des  sels  étrangers^  et  qu'au- 
trement on  n'aurait  pas  de  cristaux.  Cette  ^conde  eau  mère  sert 
pour  une  nouvelle  opération  :  pour  cela  on  Tévapore  à  siccité^  et 
Ton  s'en  sert  comme  de  la  potasse.  On  fait  un  troisième  lavage  de  la 
matière  non  dissoute;  les  eaux  qui  en  proviennent  servent  pour  une 
autre  opération. 

Le  sel  ainsi  obtenu  est  impur;  il  contient  principalement  du  sulfate 
de  potasse  et  un  peu  de  carbonate.  On  doit  redissoudre  ces  cristaux 
dans  deux  fois  et  demi  leur  poids  d'eau  bouillante ,  et  on  laisse  re- 
Troidir  lentement  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  très-volumineux. 
Dans  cet  état,  le  sel  est  assez  pur  pour  les  arts  y  mais  pas  assez  pour 
^tre  employé  comme  réactif  dans  les  analyses.  On  le  purifie  en  trai- 
tant leur  dissolution  par  de  l'acétate  de  baryte^  qui  donne  du  sulfate 
de  baryte  et  de  l'acétate  de  potasse.  Le  sulfate  de  baryte  insoluble  est 
séparé  par  filtration ,  on  concentre  la  liqueur ,  et  l'on  ajoute  de  l'al- 
cool qui  précipite  le  ferrocyanure  et  retient  l'acétate  en  dissolution  ; 
on  reçoit  le  ferrocyanure  sur  un  filtre^  et  on  le  lave  avec  de  l'alcool  : 
le  ferrocyanure  ainsi  précipité  est  sous  forme  d'écaillés  carrées. 

MM.  Possoz  et  Boissier  sont  parvenus  à  fabriquer  le  ferrocyanure 
de  potassium  au  moyen  du  charbon  potassé  et  du  nitrogène  de  l'air. 
La  fabrication  est  montée  en  grand  à  Newcastle.  On  obtient  directe- 
ment ainsi  du  cyanure  de  potassium,  que  l'on  convertit  en  ferrocya- 
nure en  y  ajoutant  du  carbonate  de  fer  en  poudre. 

C'est  le  charbon  de  bois  qui  seul  peut  servir  à  cette  fabrication  ;  on 
le  pénètre  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse,  et  l'on  dessèche 
complètement  :  pour  100  kilogrammes  de  charbon,  il  faut  15  kilo- 
grammes de  potasse  d'Amérique . 

L'air  qui  doit  réagir  traverse  du  coke  incandescent  qui  le  porte  à 
une  très-haute  température,  nécessaire  au  succès  de  l'opération, 
et  produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone;  de  cette  manière 
l'oxygène  ne  peut  plus  avoir  d'action  sur  le  charbon  potassé  ;  le  ni- 
trogène seul  réagit  et  produit  le  cyanure;  le  charbon  potassé  est  d'ail- 
leursplacé  dans  des  carneaux  en  briques  chauffés  au  rouge-orange. 

La  transformation  de  la  potasse  en  cyanure  dure  6  heures.  Quand 
on  retire  le  charbon  potassé,  on  le  met  dans  une  chaudière  avec  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  fer  en  poudre  (c'est  la  variété  fer  spa- 
thique). 
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On  décàhie  m  filtre  les  lessives,  cl  on  les  concéhlre  Comthe  Aaiïn 
l'autre  pfocédé.  LeseAux  mèits  contlêimMit  du  «àrtxmate  de  pôUisse 
4Ui  Mti  pour  dé  nouveau  charbon;  et  les  charbons  lessivés  réftfrèùi 
aussi  dans  la  fabrication.  M.  Posso<  obtient  ainsi  le  fefrocyanuré  dé 
potassiuiki  au  prix  de  V  86*  l  le  kilogramme. 

Le  ferrrocyahure  de  potassium  étant  souvent  employé  dans  lès 
analyses  quaHtatives^  nous  allotis  indiquer  les  couleurs  des  précipités 
qu'il  fdrttie  dans  les  dissolutions  salines  des  divers  métaux.  L'alumi* 
nium  et  le  giucinium  ne^sont  pas  précipités. 

Précipitée  bUm^ê  m  ë'cOtéHini  pas  ù  tait  fHéia  lf»miére. 

Yttrium.  Antimoine. 

Cérium.  Bismuth. 

Étain.  Or. 
Cadmium. 

Précipités  blancs  s'alté^ant  à  l'air  et  à  la  lumière. 

Frotoxyde  de  fer.  ; .  .  ..    bleuit  à  i'air. 

Oxyde  de  mercure.  .  .  .    se  déoompose  rapidement  et  produit 

du  bleu  de  I^nisse. 
Argent. bleuit  à  l'air  et  à  la  lumière. 

Précipité  blanc-jaundtre  ou  jaune. 

Zirconium jaune-serin  ou  blanc. 

Vanadium jaUne-citron  verdâtre. 

Plomb blanc  jaunâtre. 

PrécipUés  i}mi8. 

Cobalt vert  d'herbe. 

Nickel vert-ponune  clair. 

Chrome vert  grisâtre. 

Palladium vertK>Iive. 

Précipités  bleus. 
Sesquioxyde  de  fer. 

Précipités  rouges. 
Urane rouge-sang. 
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îltaàe bnin-rougê. 

Proloxyde  de  eùivre  CftO    rougè  cramoisi. 

Frédpité  brun. 
Molybdène. 
Lé  ferrocyaaure  de  potassium  est  employé  clans  les  arts  pour  la 
fabrication  du  bleu  de  Prusse^  la  dorure,  Fargenture,  etc.  ;  la  tein. 
ture  en  bleu  dit  de  France;  la  fabrication  du  cyanure  et  du  ferri- 
cyanure  de  potassium. 

Dans  les  laboratoires,  il  sert  à  préparer  Turée  artificieUe  par  le 
procédé  de  M.  Liebig,  l'acide  cyanhydrique  médical,  te  cyanure  de 
mercure,  etc. 


FBRBOCYilLNroB^OB  «ODIUII»  2  Na,  Gy  +  Fe  Gy  ou  Na%  Gy'  Fe 

*  =  152  0U.2249,4. 

Le  sodium  forme  un  ferrocyanure  qui  cristallise  en  prîstnôs  à 
4 pans:  ils  contiennent  12  équivalents  ou  MM  polir  400  d'eau  ;  la 
formule  devient  Na",  Gy*  Fe,  12  HO  :  ces  cristaUl  sont  effloi^escents; 
ils  sont  extrêmement  solubles  dans  Teau;  100  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 23  à  la  température  ordinaire,  et  beaucoup  plus  à  Tébullition. 
Ce  composé  présente  les  mômes  propriétés  que  le  ferrocyanure  de 
potassiunn;  on  préfère  préparer  ce  dernier  en  grand,  parce  que,  sa 
cristallisation  étant  plus  facile,  on  le  purifie  plus  aisément;  et  en 
outre  U  contient  beaucoup  moins  d'eau;  il  pourrait  d'ailleurs  être 
employé  aux  mêmes  usages.  Il  est  composé  de  : 

Sodium  ..  .  30,26  j  cyanare  de  sodium.  .  64,47 
Cyanogène.  .  ^i.32  oujp^^  ^^^^^^^  3^^^^ 
Fer 18,42  


100,00 


100,00 


UMlVB  B'AMMO.HIAaUB  2  (Na  H',  H  Gy)  +Fe  Gy,  oa  (N  H4)% 
Cy\Fe  124  ou  1550. 

Ce  sel  est  peu  stable;  il  est  soluble  dans  l'eau  :  cette  dissolution 
se  décompose  quand  on  l'évaporé  au  contact  de  l'air  :  Il  se  dégage  du 
cyanure  d'ammonium,  et  il  se  dépose  du  protocyariurë  de  fer,  qui  s« 
transfbrme  bientôt  en  bleu  de  Prusse  :  il  est  insoluble  dans  Tricool. 
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On  le  prépare,  soit  en  saturant  l'acide  ferrocyanhydrique  par  Tam- 
moniaque,  soit  en  faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  dans  de  l'ammo- 
niaque  en  excès.  Par  l'évaporation  spontanée  il  cristallise  en  oc- 
taèdres ordinairement  jaune-paille  et  quelquefois  verdâtres  :  les 
cristaux  contiennent  un  équivalentou  7,45  pour  lOOd'eau.  Laformule 
devient  (NH^  )»,  Cy^  Fe,  HO;  il  se  combine  avec  le  chlorure  d'am- 
mcMiium.  Il  est  composé  de  : 

Ammonium.  .    U,5J       jCyanure  d'ammonium.  .    56,65 
Cyanogène.    .    62  91  ou  |  p;^^^  ^^^^  ^^  ,^^  ^^ 

^'' ^^^  mfiô 

100,00  ' 

Les  ferrocyanures  de  b«rrium,  strontium,  calcium  et  magnésium 
sont  solubles  et  cristallisables  :  les  cristaux  sont  tous  hydratés;  celui 
de  barium  contient  6  équivalents  d'eau;  celui  de  strontium,  15,  celui 
de  calcium,  i2,  et  enfin  celui  de  magnésium  iO  :  ils  se  conibinent 
facilement  avec  les  ferrocyanures  de  potassium  et  de  sodium ,  et  sont 
sans  usage  et  sans  importance.  On  obtient  ces  quatre  sels  en  traitant 
le  bleu  de  Prusse  par  ces  bases  hydratées. 


FBlUaiCYAMtJiaB  BB  POTAftHIUll,  3  K  Cy  +  Fe'  Cy'  ou  K^  Cy'> 
Fe'  =  329  ou  190. 

Ce  sel  cristallise  en  beaux  cristaux  prismatiques  rouge-rubis , 
qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  ;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  26,32  à  froid.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool ,  qui  le 
précipite  cependant  de  sa  dissolution  concentrée  sous  forme  de  petits 
cristaux  brun-rouge.  On  peut  néanmoins  se  servir  de  l'alcool  pour 
le  séparer  du  ferrocyanure,  quand  ces  deux  composés  sont  mé- 
lang4.  Si  Ton  chauffe  ce  sel  dans  la  flamme  d'une  bougie,  il 
brftle  et  lance  des  étincelles  de  fer  :  ce  résultat  est  dû  à  la  décom- 
|)osition  qui  s'opère  par  la  chaleur  ;  il  se  dégage  du  cyanogène  qui 
brûle ,  du  nitrogène  et  un  peu  de  carbure  de  fer  :  le  cyanogène 
produit  la  flamme  ;  le  carbure  de  fer,  les  étincelles.  L'acide  snlfurique 
concentré,  mis  en  contact  avec  ce  sel  en  poudre,  se  colore  en  jaune 
et  en  dissout  une  partie ,  la  masse  devient  visqueuse  à  la  longue  ;  si 
Ton  chauffe,  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  fait  passer 
du  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  préci- 
pite du  soufre  et  du  cyanure  de  fer;  il  reste  du  ferrocyanure  en 
dissolution ,  et  il  se  dégage  de  l'acide  cyanhydrique. 
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On  obtient  cette  combinaison  par  plusieurs  procédés  :  le  seul  qui 
soit  pratiqué  en  grand  est  dû  à  M.  Gmelin;  il  consiste  à  traiter  une 
dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium  par  du  chlore  en  quantité 
convenable  pour  saturer  le  quart  du  potassium^  2  (K'  Cy^  Fe)  ou 
KS  CyS  Fe»  4-  Cl  =  K  GH-  K^  C^  Fe\  H  est  difficile  d'arriver 
à  faire  cette  saturation  exactement ^  surtout  en  grand;  pour  que 
l'opération  réussisse^  il  faut  que  la  liqueur  soit  constamment  agitée 
pendant  le  dégagement  du  chlorure,  parce  que^  sans  cette  pré- 
caution, une  portion  de  la  dissolution  pourrait  recevoir  un  excès  de 
chlore  qui  décomposerait  le  sel.  On  doit  essayer  de  temps  en  temps 
la  liqueur  avec  une  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer  par- 
faitement exempt  de  sel  de  protoxyde,  et  cesser  dès  qu'il  ne  se  pré- 
cipite plus  de  bleu  de  Prusse.  Si  la  dissolution  était  très-étendue,  on 
reconnaîtrait  facilement  quand  la  transformation  est  achevée,  parce 
qu'à  ce  moment  elle  devient  rouge ,  de  verte  qu'elle  était  ;  mais  cette 
manière  d'opérer  ne  serait  pas  praticable  en  grand,  à  cause  des  frais 
d'évaporation  qui  en  résulteraient;  il  vaut  donc  mieux  avoir  recours 
à  l'essai  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer. 

On  éviterait  ces  tâtonnements  en  faisant  passer  à  travers  la  dis- 
solution la  quantité  exacte  de  chlore  qui  est  nécessaire;  ce  qui  se- 
rait assez  facile  connaissant  le  titre  de  peroxyde  de  manganèse 
dont  on  disposerait  :  pour  2  équivalents  de  prussiate  cristallisé  >  à 
3  équivalents  d'eau  et  pesant  422'%8,  il  faudrait  i  seul  équivalent  de 
chlore  qui  serait  fourni  par  i  équivalent  de  bioxyde  de  manganèse 
pesant  A^6;  c'est-à-dire  que  pour  400  kilogr.  de  ferrocyanure  de 
potassium  cristallisé  il  faudrait  10  kilogrammes  785  grammes  de 
peroxyde  de  manganèse  pur  ou  marquant  iOO""  à  l'essai  chloro- 
métrique;  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  le  commerce  :  le  titre 
du  manganèse  indiquerait  la  proportion  que  l'on  en  devrait  prendre, 
&i  le  titre  était  50» ,  il  faudrait  U  kilogr.  570  gram.  ;  s'il  était  à  80», 
il  en  faudrait  13  kilog.  481  gram.  :  en  d'autre  termes,  la  quantité  à 
prendre  serait  en  raison  inverse  du  titre.  De  cette  manière,  en  con- 
duisant l'opération  lentement,  en  agitant  continuellement,  le  fa- 
bricant arriverait  toujours,  à  coup  sûr,  à  la  saturation  exacte,  et 
n'éprouverait  pas  de  perte  il  fat^draiten  outre,  pour  réussir,  saturer 
le  carbonate  de  potasse  que  le  sel  pourrait  contenir  au  moyen  de 
Tacide  sulfurique ,  avant  de  faire  agir  le  chlore. 

Les  cristaux  que  l'on  obtient  par  la  concentration  de  la  liqueur 
sont  de  longues  aiguilles  qui  sont  d'un  jaune  rougeàtre  et  offrent  un 
éclat  métallique  :  en  dissolvant  de  nouveau  ces  cristaux  et  concen- 
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tranty  on  obtient  de$  cristaux  volumineux  d'un  rouge  rubi&  Le  fer- 
ricyanure  de  potassium  esf.  ei^ioyé  dans  la  t^ture  pour  les  bleus 
é»  France;  dans  les  laboratoires  il  sert  comme  réactif  :  il  peut»  en 
effet,  déceler  la  présence  ^q  la  piu&  faible  trace  d'u^^sel  de  protoxyde 
de  fer  qu'il  précipite  en  bleu,  tandis  qu'il  est  sans  action  sur  les  sais 
d»  sesquioxyde  de  ce  mét4  ;  il  sert  encore  à  caractériser  quelques 
xQétau^  paF  la  couleur  de&  précipités  qu'il  forme  et  que  nofis  devops 
signaler  : 

Manganèse. gris-brunâtre. 

Protoî^yde  de  fer bleu. 

Zinc jaune-orangé.         -^ 

Nickel , gris-brunâtre  foncé. 

Cobalt brun-rougeâtre  foncé. 

Urane brun-roùgeâtre. 

Bismuth brun-jaunâtre. 

Étain blanc. 

Cuivre.  .  ^ brun-jaunâtre  sale. 

Titane^ jaune-brunâtre. 

Mercure jaune. 

Argent jaune-oràngé. 

Il  Ml  oemposé  de  : 

Potassium.   .    3Su68 

Cyanogène..     473  oul^y**^"^^  ^^  P^**^"""'*    "     ^>^* 
Per 17  00       >  Sesquicyanure  de  fer.   ,     40,66 

100,00  100,00 


BJUBU  UB  PIICJflflB^  3  Fe  Cy  .{.  2  Fe'  Çy\ 

La  formule  du  bleu  de  Prusse,  supposé  normal,  ne  doit  pas  repré- 
sentça:  la  composition  ni  la  constitution  de  tous  les  produits  aua- 
iQgi^^s  que  rpn  trouve  dans  le  commerce  et  que  l'on  prépare  dans 
les  laboratoires,  abstraction  faite  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  d'alumine  que  l'on  a  pu  y  ajouter  :  quelques-uns  se  dissol- 
ventj,  en  effet,  avep  ujie  grande  facilité  d^ns  l'acide  oxalique  ;  d'autres, 
au  contraire ,  s'y  mettent  en  suspension  et  prennent  seule^ient 
par  leur  trituration  avec  cet  acide  une  ténuité  telle  qu'ils  passent  à 
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travers  les  filtres;  mm 9  W^  quelques  jours  de  repos,  le  Ueu  s^ 
d^po$^  et  la  UquQur  est  incolore. 

Ou  $uit  au  moins  troi^  procé4és  ppm*  préfacer  \^  ])leii  de  Pruase  ; 
i<>  a^tr^t6les^lfAt§dç  pTQtoxyd^  (J^ferparlefeiroçjanure  de  potage 
sium,  et  pp  lai$#e.  le  dépôt  blRnc^4tre  è)^posé  à  l'air ^  où  il  ne  tardai 
pas  à  verdir ,  puis  devenir  de  plus  en  plus  bleu,  Da^s  oettç  trai)s>t 
formatioti  une  partie  du  fer  absorbe  l'oxygène  de  l'air»  çt  Toa  »  un 
mélange  d'oxyde  de  fer  et  de  bleu  de  Prusse  qqe  l'on  aoiome  qmA-^ 
quefois  bku  ù^  Prtfsse  ba^i^Me  ;  la  ré^qtiûft  s'opère  sw  9  équi« 
valents  de  protocyauqre  de  fer^  dont  %  équivalent^  de  fer  passent  à 
l'état  de  sesquioxyde  9  Fe  Cy  ou  Fe»  Ciy^  -h  0'  =  Fe*  0'  +  Fe^ 
C59  ou  Fe*  0^  +  3  Fe  Cy  4-  2  Fe'  Cy',  U  présence  de  ce  sesqui- 
oxyde dei  fer  altère  nécessairement  la  couleur  ;  c'est  pourquoi  l'on 
doit  traiter  ce  bleu  par  l'acide  chlorbydrique.  Quand  une  fois  la 
transformation  est  achevée,  cet  acide  forme  du  chlorure  de  fer  qui 
reste  en  dissolution  ^  on  facilite  cette  réaction  par  la  chaleur  au 
besipin,  et  le  bleu  prend  alors  ime  teinte  beaucoup  plus  vive. 

Il  n'est  pas  indifférent^  dans  cette  fabrication^  de  verser  la  disso- 
lution de  fe^rocyanure  dans  celle  de  fer^^  ou  cdle  de  ce  dernier  dans 
le  pms^iate  ;  comme  il  est  nécessaire  de  conserver  une  certaiuj^ 
quantité  de  sel  de  fer  en  excès ,  on  syoute  çucce^ivement  la  disr 
solution  de  prussiate  dan$  celle  dç  sulfate  de  fer  ;  plusieurs  cir- 
constances contribuent  à  faire  varier  la  nuance  du  bleu  que  Ton 
obtient  et  qui  peut  être  plus  ou  moins  franc  de  ton,  tirant  tantôt 
sur  le  violeti  tantôt  sur  le  vert  :  les  quantités  d'eau  dans  lesquelles 
les  deux  86l$  sont  dissous,  influent  et  sur  la  nuance  et  sur  la 
ténuité  du  précipité,  qui  est  importante  pour  obtenir  ensuite  un 
broyane  facile  et  parfait  sans  présenter  de  grains. 

On  évite  la  foroaation  du  bleu  de  Prusse  basique  en  se  servant 
d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Dans  ce  cas,  lorsqu'on  ajoute  le  fer- 
rpcyanure  de  potassium,  il  se  produit  du  sesquicyanure  de  fer  qui 
se  précipite  en  même  temps  que  le  protocyanure  qui  entre  dans  la 
composition  du  prussiate  de  potasse;  et  l'on  obtient  ainsi  immédia- 
tement un  précipité  bleu  :  les  proportions  convenables  sont  3  équi- 
valents de  ferrocyanure  de  potassium  et  2  d'un  sel  de  sesquioxyde 
de  fer,  3  (Fe  Cy +  2  K  Cy  )  +2  Fe^CP  ==  3  Fe  Cy  -h2  Fe'  Cy'  -+- 
C  K  Cl,  ou  100  de  sesquichlorure  de  fer,  ou  plutôt  lesesqûichlorure 
produit  31,5  de  fer  et  194,7  de  ferrocyanure  cristallisé. 

M.  Liebig  conseille  de  dissoudre  11  parties  de  protosulfate  de  fer 
et  de  partager  cette  dissolution  en  deux  parties  égales,  à  Tune  des- 


Digitized  by  VjOOQIC 


72  BLEV   DE   PRUSSE. 

quelles  on  ajoute  d'abord  S  parties  d'acide  chlorhydrique;  puis  une 
dissolution  d'hypochlorite  de  chaux  en  quantité  suffisante  pour  le 
transformer  en  sulfate  de  sesquioxyde  ;  on  y  ajoute  alors  la  portion 
de  dissolution  réservée;  ce  qui  donne  un  mélange  de  sel  de  proto  et 
de  sesquioxyde,  on  y  verse  alors  la  dissolution  de  10  parties  de  fer- 
rocyanure  cristallisé. 

C'est  généralement  en  traitant  les  sels  de  peroxyde  de  fer  par  le 
ferrocyanure  de  potassium  qu'on  prépare  le  bleu  de  Prusse.  La 
nuance  n'est  pas  la  même  avec  les  différents  sels^  quelques  fabri- 
cants préfèrent  employer 'le  nitrate  qui  donne  une  couleur  plus 
riche. 

On  obtient  aussi  le  bleu  de  Prusse  en  traitant  un  sel  de  protoxydc 
de  fer  par  une  dissolution  de  ferricyanure  de  potassium^  qui  donne 
une  réaction  du  même  genre  que  celle  du  ferrocyanure  sur  un  sel 
de  sesquioxyde  de  fer;  mais  dans  ce  cas  c'est  le  sel  de  fer  qui  donne 
le  protocyanure  de  fer,  et  le  ferricyanure  de  potassium  qui  cède  le 
sesquicyanure;  le  bleu  que  donne  ce  procédé  n'a  pas  la  même 
composition^  quoique  sa  nuance  soit  belle.  Ce  procédé  étant 
plus  coûteux,  en  raison  du  prix  du  ferricyanure,  on  ne  s'en  sert 
pas  généralement  si  ce  n'est  dans  les  laboratoires.  Cependant  dans 
la  teinture  en  bleu  de  France  on  en  ajoute  toujours  une  petite 
quantité  au  ferrocyanure,  pour  éviter  une  nuance  verdâtre  qui  se 
produit  souvent  quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution. 

Le  bleu  de  Prusse  est  employé  dans  la  peinture,  la  teinture  et 
la  fabrication  des  papiers  peints  :  on  en  introduit  aussi  dans  les 
pâtes  de  papier  que  l'on  veut  colorer  en  bleu  ;  on  préfère  souvent 
employer  Toutre-mer  artificiel,  qui  est  livré  au  commerce  à  des 
prix  peu  élevés  ^  et  ne  s'altère  pas  à  la  lumière  comme  le  bleu  de 
Prusse,  qui  disparait  presque  entièrement  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire;  la  couleur  reparaît,  il  est  vrai,  au  bout  d'un  certain 
temps,  quand  on  place  les  objets  dans  l'obscurité,  mais  moins  in- 
tense, parce  qu'une  partie  du  cyanogène  s'est  dégagée  à  l'état  d'a- 
cide cyanhydrique,  et  le  fer  qui  était  combiné  avec  lui  passe  à  l'état 
d'oxyde. 

L'acide  nitrique  ne  le  décompose  qu'à  la  température  de  Tébul- 
lition  :  l'acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose;  il  réagit  seu- 
lement sur  le  sesquicyanure  qu'il  dissout  en  produisant  du  sesqni- 
chlorure  et  de  l'acide  cyanhydrique,  le  protocyanure  reste  intact  et 
blanc.  Les  alcalis  caustiques^  potasse  ou  soude,  le  détruisent  instan- 
tanément  en  s'emparantdu  cyanogène  et  cédant  leur  oxygène  au  fer: 
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rammoniaque  ne  le  décompose  que  difficilement  ;  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  le^décomposent  aussi,  surtout  à  la  température 
de  l'ébuilition.  La  baryte^  la  strontiane^  la  chaux,  le  décomposent  à 
ia  longue.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  du  sesquioxydc  de  fer,  un 
cyanure  alcalin  ou  alcalino-terreux  qui  produit  un  ferrocyanureen  se 
combinantavec  le  protocyanure  qui  n'est  pas  détruit.  Le  fer,  le  zinc, 
Pétain,  en  limaille,  introduits  dans  des  flacons  pleins  d'eau  tenant  le 
bleu  de  Prusse  en  suspension  et  que  Ton  bouche ,  le  décomposent 
par  l'agitation  en  le  réduisant  à  l'état  de  protocyanure.  L'oxyde  de 
mercure  décompose  aussi  le  bleu  de  Prusse  mis  en  suspension  dans 
Teau  bouillante.  Le  mercure  cède  son  oxygène  à  une  portion  du  fer  : 
il  se  forme  du  cyanure  de  mercure  soluble  et  un  résidu  brun,  in- 
soluble, qui,  bien  que  contenant  du  cyanogène,  n'est  pas  décom- 
posable  par  l'oxyde  de  mercure  qui  est  mis  en  excès  pour  cette 
opération.  Ce  résidu  brun,  traité  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
produitdu  bleu  de  Prusse,  ce  qui  démontre  évidemment  la  présence 
du  cyanogène  dans  ce  résidu. 

Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  est  insoluble  dans  l'eau  pure;  mais, 
atDsi  que  nous  l'avons  dit  quelquefois,  il  est  soluble  quand  on  le  broie 
a?ec  le  sixième  de  son  poids  d'acide  oxalique  cristallisé  :  il  faut  que 
le  bleu  de  Prusse  soit  pur;  et,  si  l'on  fait  l'expérience  avec  celui  du 
commerce  qui  contient  ordinairement  de  l'alumine,  il  faut  dissoudre 
préalablement  celle-ci  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  laver 
pour  entraîner  l'acide.  Après  avoir  broyé  les  deux  corps  ensemble, 
on  les  délaye  avec  un  peu  d'eau  ;  on  jette  sur  un  filtre  :  l'eau  qui 
passe  entraine  la  plus  grande  partie  de  l'acide  oxalique  employée  ; 
ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  souvent,  mais  pas  toujours,  soluble  dans 
Peau,  et  produit  ainsi  une  liqueur  d'un  bleu  très-foncé  qui  peut 
servir  comme  encre  et  pour  mettre  le  linge  au  bleu.  Il  ne  faut 
pas  employer  une  plus  grande  quantité  d'acide  oxalique,  parce  que 
la  liqueur  qui  passe  serait  incolore. 


CIANUIRB  SAïaW 0B  FEK>  OB  C^UliEUIft  VEliTB»  Fe  Cy  + 

Fe'  Cy^ 

Cettecombinaison,  insoluble  dans  l'eau,  est  peu  stable;  on  ne  peut 
la  conserver  qu'en  la  desséchant  dans  le  vide  et  la  renfermant  dans 
un  flacon  à  l'abri  de  l'action  de  la  lumière:  autrement  elle  ne  tarde 
pas  à  se  colorer  en  bleu  :  la  potasse  en  dissolution  décompose  ce 
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corps  eo  {NrodiUaant  un  dépM  de  ^esquioxyile  de  fer;  \^  dis^pluticm 
GonÂient  du  ferrocyfuaure  et  du  ferripywurede  p(4%3siiw;  U  coo^ 
tient  4  équivalents  d'eau.  Si  on  le  chauffe  pour  le  sécM^»  l'efti^  se 
dégage,  h^  iSO'^  une  pi^rtie  dd  cy^ifiûgène  ae  sépare,,  et  le  r^i<]|i 
est  d'un  bleu  violet  trèi^^vif  ^\  ir^p^r,  M,  ?^(iuze  HV^que  poiir#« 
préparation  le  proc^  fiqiy^t  :  On  fait  p^ssw  à  trtaye?»  me  diium<^ 
lution  de  farrocyanure.  de  potassium  un  oouront  de  çbiorQ  jMsqn'^ 
ce  qu'il  y  en  ait  un  excès,  te  potassium  çst  alors  entièrement  coks^^ 
biné  i^vec  le  chlore;  H  se  produit  en  mâmetsmpsi  d^l's^cide  cymilQF'' 
drique  et  du  chlorure  de  cy^ogè^e  ;  la  liqueur  est  mise  alors  en 
ébullition  et  donne  un  précipité  vert,  qui  doit  être  lavé^  puis  traité 
par  de  l'acide  chlorhydrique.  On  fait  bouillir  ju«qu'it  ce  qfxe^  la  liquei^r 
versée  dans  de  l'eau  n^  produise  plifs  dM  bien  :  on  jelt^  alcNns  àe 
nouveau  sur  lu)  filtre,  et  on  l^ve  pour  entraîner  Tacidci^  eQfiq  on 
sèche  dans  le  vide. 

Nous  ae  traiterons  pas  ioi  d^s  mOF^^  aq^ly ti^Ufi^  employés  pow 
déterminer  la  quantité  de  fer  que  coqti^tnnent  le$  p^jpff'^^îy  (le  çfi 
métal;  ces  détails  importants  seront  dof^^  en  traitant  de  la  mé- 
tallurgie des  métaui^  ;  pour  le  fer,  ç^jpaxûa  pour  to^s  les  métaiix 
us^elsy  réservant  pour  cette  partie  lefi  procé4^  de  ^  voie  ti^mîde  elt 
de  la  voie  sèche  ou  docimasîe,  ainsi  que  lfi&  e^ais,  f^  cbaluoieau 
qw  servent  si  utilem^t  à  caraetériser  la  prés«»ace  de  ç^rt^m#  corpa 
et  sous  de  véritables  protcédé^  d'fuaalys^  qualitative. 


BSVC,  Zd  s  3),â  ou  406,«. 

Le  zinc  était  c<M)nu  des  anciens,  qui  ne  l'ont  cependant  paa  ol>- 
tenu  à  l'état  de  pureté;  mais  ils  employaient  aon  nrâairai  avec  celui 
de  cuivre  pour  obtenir  le  laiton  ;  les  Chinois  le  connussent  depuia 
longtemps,  et  s'en  servent  pour  fabriquer  divers  alliages.  Ce  n'est  que 
depuis  le  seizième  siècle  que  Paracelse  le  fit  connaître  en  Europe  à 
l'état  de  pureté  sous  le  nom  de  zinc.  On  ne  le  trouve  dans  la  nature 
qu'à  l'état  d'oxyde,  de  sulfure,  ou  btmâey  de  carbonate  et  de  sittcate 
ou  calamine.  La  densité  du  zinc  fondu  est  6,86;  celle  du  zinc  la- 
miné, l,^i  *  11  est  d'un  blanç  bleuâtre  ;  sa  texture  est  cristalline  :  on 
peut  le  faire  cristalliser  au  moyen  d'un  refroidissement  lent^  quanijl 
on  a  fait  écouler  la  p^tie  restée  en  fusion,  oyp  trouve  des  prismes  ^ 
4  pans ,  quelq\iefoiâ  modifiés  par  des  troncatures  qui  les  traQsfor- 
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iiumt  eu  prismes  comprimés  à  6  pans.  Lorsqa'U  esi  parfaitement  pur 
)1  est  assez  maUéable  pour  dtare  psduil  en  {euiUes  cious  le  marteau; 
mais  il  suffit  âe  la  présence  d'une  très-faible  quantité  de  plomb  pour 
auf^nepter  sa  dureté  et  diminuer  sensiblement  sa  malléabilité  :  le 
zioc  du  Goa^n^rce  <M)ntient  toujours  un  peu  de  plomb,  de  fer^  de 
cbarboa,  et  quelquefois  de  Tarsenic  et  du  soufre  :  dans  cet  état^  le 
âne  n'est  que  peu  malléable ,  à  la  température  ordinaire  il  est  plutôt 
cassant;  mais^  si  on  le  chauffe ,  sa  malléabi  lité  augmente  graduellement 
depuis 4-100°  jusqu'à+  i«^0<».  A  celte  températureon peut fecilement 
le  laminer  et  le  tirer  en  fils  :  ce  n'est  que  depuis  la  connaissance 
de  cette  propriété  que  ce  métal  a  pu  être  employé  dans  les  arts, 
en  quantité  toujours  croissante  :  cette  malléabilité  décroît  depuis 
150*  jusqu*à  +  200°  :  il  est  alors  aussi  cassant  qu'à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Le  wnc  fond  à  environ  -h  S00°.  Cette  température 
n'a  pas  été  vérifiée  exactement^  elle  a  été  seulement  appréciée  ;  U 
entre  en  ébuUitîon  à  la  chaleur  blanche.  Sa  chaleur  spécifique 
est  0,0955. 

Le  zinc  a  une  très-grande  affinité  pour  Toxygène  :  sa  surface  se 
ternit  rapidement  à  Tair  ;  l'oxydation  s'arrête  à  la  surface  :  à  1^ 
température  ordinaire,  il  ne  décompose  pas  l'eau  purgée  d'air;  mais» 
au  contact  simultané  de  l'air  et  de  l'eau,  il  s'oxyde  assez  rapidement; 
à  la  température  rouge  il  décompose  l'eau,  avec  dégagement  d'hy- 
drogène ;  à  la  température  ordinaire  il  la  décompose  lorsqu'on  ajoute 
un  acide;  lorsque  le  zinc  est  très-pur  cette  réaction  est  très-faible  ;  les 
alcalis  caustiques,  ajoutés  à  leau,  produisent  à  chaud  le  même  effet 
que  les  acides.  Il  y  a  également  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  ;  mais 
alors  l'oxyde  de  zinc  produit  se  comporte  comme  un  acide  et  forme 
des  zincatesde  potasse  ou  de  soude.  L'ammoniaque  produit  le  même 
effet,  même  à  la  température  ordinaire  :  à  la  température  rouge  ce 
métal  s'oxyde  rapidement;  et  au  rouge  blanc  sa  vapeur  produit  une 
flamme  très-éclatante  :  la  limaille  de  zinc  est  employée  par  cette 
raison  dans  les  feux  d'artifice. 

Lezincprécipite  la  plupart  des  métaux  de  leur  dissolutions  salines; 
ses  combfaoaisons  sont  purgatives ,  vomitives  et  même  vénéneuses  : 
ausgi  doit-on  ne  pas  se  servir  de  vases  de  ce  métal  pour  conserver 
ou  préparer  des  aliments  qui  peuvent  contenir  des  acides. 

Le  zinc  du  commerce  contenant  toujours  plus  ou  moins  de  corps 
étrangers  et  quelquefois  de  l'arsenic,  ou  doit  le  purifier  d'une  ma- 
nière complète,  surtout  pour  la  recherche  de  l'arsenic  par  le  pro- 
cédé de  Marsh. 
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Cette  purification  se  fait  en  chauffant  le  zinc  du  commerce  dans 
une  cornue  de  grès  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  (Jlg.  269). 
d^  On  introduit  le  col  de 

la  cornue  dans  un  frag- 
ment de  tube  de  por- 
celaine, ou  mieux  dans 
le  col  d'une  cornue  de 
porcelaine  cassée^  au- 
dessous  duquel  on  dé~ 
_  pose  un  tét  dans  lequel 
J7  le  zinc  distillé  s'écoule. 
11     On  peut  aussi  faire 
^^^^^^-  cette    distillation    par 
Fig.  269.  descensutn^  au  moyen 

d'un  creuset  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  ;  on  y  introduit  un 
tube  de  porcelaine  qui  pénètre  à  l'intérieur  à  i  centimètre  du  bord 
supérieur^  et  sort  en  dehors  de  1  décimètre  :  ce  creuset  est  placé  sur 
un  fromage  également  percé,  de  sorte  que  la  partie  extérieure  de  ce 
tube  passe  à  travers  la  grille  et  à  travers  le  fond  du  fourneau  qui  doit 
être  percé.  Le  fourneau  est  élevé  sur  deux  rangs  de  briques,  et  l'on 
place  au-dessous  du  tube  une  capsule  à 
moitié  pleine  d'eau  :  le  creuset  ainsi  disposé 
{fig.  270)  est  rempli  de  zinc  du  commerce; 
on  lute  solidement  le  couvercle,  on  chauffe 
ensuitele  creusetàune  haute  température; 
le  zinc  fond,  puis  distille  et  s*écoule  par 
le  tube  dans  Teau  de  la  capsule.  La  dis- 
tillation s'opère  ainsi  plus  facilement^ 
mais  l'appareil  est  moins  commode  à 
disposer. 

Une  seule  distillation  n'est  passuffisante, 
parce  que  pendant  la  distillation,  qui  ne 
peut  se  faire  qu'à  une  très-haute  tempé- 
Pig.  270.  rature ,  une  partie  des  métaux  étranjgers 

est  entraînée  :  on  doit  distiller  une  seconde  fois. 


OXYDES  DE  ZINC. 


Le  zinc  peut  former  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  :  i<>  un 
sous-oxyde  dont  la  composition  n'a  pas  été  déterminée  exactement. 
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mais  que,  par  analogie,  on  peut  supposer  avoir  pour  formule  Zn*0  ; 
^  un  protoxyde  ZnO,  qui ,  bien  que  base  éneifpque  avec  les  acides, 
se  comporte  comme  un  acide  avec  les  bases  puissantes,  et  fait  ainsi 
partie  des  oxydes  indifférents  ;  3®  enfin  un  peroxyde  peu  stable,  dont 
la  composition  n'est  pas  parfaitement  connue. 


SOtJS^XYOB  BB  BIMC,  Zn>0  ==  73  ou  913,2 . 

Cet  oxyde  se  forme  à  la  surface  du  zinc,  lorsqu^il  est  exposé  à  l'air  ; 
il  est  grisfttre ,  ne  se  dissout  que  lentement  dans  les  acides  :  il  s*én 
forme  toujours  à  la  surface  des  plaques  de  zinc  des  piles  électriques; 
et  c'est  probablement  à  sa  présence  qu'est  due  principalement  la  di- 
minution d'intensité  du  courant  électrique,  parce  que  Pacide  n'a  que 
peu  d'action  sur  lui.  Quand  on  traite  cet  oxyde  par  un  acide,  il  se 
dédouble  en  zinc  métallique  et  en  protoxyde;  ce  dernier  se  dissout, 
et  le  zinc  métallique  reproduit  décompose  l'eau  par  l'influence  de 
l'acide,  en  dégageant  de  Phydrogène  et  produisant  aussi  du  protoxyde 
qui  se  combine  avec  l'acide.  Cette  réaction  a  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  réellement,  et  que  la  matière  grise  que  l'on  con- 
sidère comme  un  sous-oxyde  n'est  qu'un  mélange  de  zinc  et  de  pro- 
toxyde Zn  +  ZnO.  On  verra  par  la  suite  que  ce  dédoublement  s'o- 
père avec  tous  les  autres  sous-oxydes  qu'on  ne  peut  considérer 
comme  des  mélanges  de  métal  et  de  protoxyde,  parce  que  le  mer- 
cure dissoudrait  le  métal  si  ce  n'était  qu'un  mélange,  tandis  qu'il 
est  sans  action  sur  ces  composés.  On  peut  obtenir  le  sous-oxyde  en 
décomposant  l'oxaiate  de  zinc  par  la  chaleur  en  vase  clos.  Il  est  sans 
usage  et  contient  : 

Zinc 89,59 

Oxygène 10,41 

400,00 


naOVMYDB  BB  BINC,  ZnO  =  4o,5  ou  506,6. 

On  ne  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  acides  carbonique,  sulfurique,  silicique  eCavec  l'alumine; 
quand  il  est  pur,  il  est  blanc  :  quand  m  le  cbaufTe  à  une  haute  tem«- 
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pératùre,  il  prend  mie  couleor  jaune  qu*il  conserve  y  qu'on  a  main- 
tenu la  chaleur  pendant  uf  i  certain  temps,  autrement  il  redevient  inco- 
lore quand  il  est  refroidi^  il  est  fixe  et  inftiisiblè.  Daite  ieséheminées 
des  fourneaux  qui  servent  pour  le  traitement  métallurgique  du  tine, 
on  trouve  quelquefois  de  l'oxyde  de  zinc  cristallisé  en  prismes  à 
6  pans^  très-courts^  tantôt  transparents,  tantôt  opaques^  toujours  jau- 
nâtres; il  est  isomorphe  avec  la  chaux  ,  la  magnésie,  etc.  ;  il  est  so- 
luble  dans  les  acides^  dans  la  potasse ,  la  soude  et  même  Tammo- 
niaque,  qui  sert  ainsi  à  s*assurer  de  sa  pureté.  11  n'est  pas  coloré  par 
l'acide  sulfhydrique  ni  les  sulfures  alcalins;  cette  propriété,  qui  est 
due  à  ce  que  son  sulfure  est  incolore,  le  fait  employer  de  préférence 
à  la  céruse,  principalement  pour  les  peintures  intérieures,  sous  le  nom 
de  blanc  de  zinc  :  pour  cet  usage  on  le  prépare  en  très^grande  quan- 
tité par  différents  procédés  qui  sont  tous  fondés  sur  rinflammation 
du  métal  réduit  en  vapeur. 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  l'oxyde  de  zin&  par  voie  sèche  et 
par  voie  humide.  Si  Ton  fond  du  zinc  dans  un  creuset,  et  que  l'on  porte 
la  température  au  point  nécessaire  pour  le  volatiliser,  la  vapeur 
s'enflamme,  et  l'oxyde  de  zinc  qui  en  résulte  a  l'apparence  lanugi- 
neuse qui  lui  avait  fait  donner  jadis  le  nom  de  lana  philosophica. 
Une  partie  de  l'oxyde  tapisse  les  parois  dû  creuset  en  formant  une 
masse  floconneuse  blanche  qui  jaunit  si  on  la  laisse  longtemps  ex- 
posée à  la  chaleur  :  cet  oxyde  est  souvent  mêlé  de  parcelles  métalli- 
ques. Pour  l'obtenir  par  voie  humide ,  on  dissout  le  zinc  dans  un 
acide  étendu  d'eau  ;  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  zinc  :  au  moyen 
de  cette  précaution  les  métaux  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêlés  ne 
se  dissolvent  pas,  ou,  s'ils  se  dissolvent,  ils  sont  immédiatement  pré- 
cipités de  la  dissolution  par  le  zinc  non  dissous;  le  fer  seul  n'est  pas 
précipité.  Si  le  métal  contient  de  l'arsenic ,  la  plus  grande  partie  de 
ce  corps  est  éliminée,  pendant  la  dissolution  àj'état  d'hydrogène  ar- 
séniqué;  mais,  comme  il  peut  en  rester  dans  la  dissolution,  si  Ton  veut 
avoir  l'oxyde  pur,  il  faut  décanter  bu  filtrer  la  liqueur,  la  rendre  lé- 
gèrement acide,  et  y  faire  passer  du  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  en  soit  saturée,  puis  boucher  le  flacon  dans  lequel  on  a 
opéré,  pour  laisser  en  digestion  pendant  plusieurs  heures;  on  chasse 
alors  l'excès  d'acide  sulfhydrique  par  l'ébultition,  Tarsenic  à  l'état 
de  sulfure  jaune  insoluble  est  séparé  par  filtration;  si  la  dissolution 
(Contenait  du  plomb  ou  de  l'étain ,  ces  métaux  auraient  été  précipités 
de  même  à  l'état  de  sulfures.  La  dissolution  fihrée  ne  condent  plus 
que  du  rinc  et  peut-ètte  du  fer  :  pour  séparer  ce  métal ,  on  ajoute 
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un  peu  d'eau  régale  à  la  dissolution  que  Ton  fait  bouillir  pour  pro- 
duire du  sesquioxyde  de  fei*;  et  Fon  traite  par  t/mtunoniaque  en  excès 
qui  précipite  d'abord  le  fer  et  le  zinc  ,  mais  redissout  immédiate- 
ment Toxyde  de  zinc  seul  :  une  nouvelle  iiltration  sépare  l'oxyde  de 
fer;  là  dissolution  ammoniacale  est  ensuite  traitée  à  l'ébuUition  par 
du  carbonate  dé  soude,  l'àmmoniâque  se  dégage^  et  Ton  obtient  un 
précipité  d'bifdrôcàrbonàle  d^  txnc  qu'oh  lave  eft  calcine  au  rouge 
pour  obtenir  Poxyde  pur. 

Lorsqu'on  to  sert  du  stllfàte  de  2inc  du  commerce,  qui  contient 
souvait  du  fer,  du  manganèse  et  de  la  magnésie,  avant  de  précipiter 
Toxyde  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude ,  il  faut  ajouter  une  petite 
quantité  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  que  l'on 
chauffe  à  4-  60*;  la  dissolution  de  carbonate  de  soude  doit  être  em- 
ployée chaude  et  ajoutée  par  portion  successivement  jusqu'à  ce  que 
Fammoniaque  commence  à  se  dégager  ;  arrivé  à  ce  point,  on  est  cer- 
tafii  d'avoir  complètement  décomposé  le  sel  de  zinc,  sans  avoir  pré- 
cipité de  magnésie. 

L'oxyde  de  riûc  est  composé  de  : 

Zinc 80,49 

Oxygène 19,54 

100,00 

L'oxyde  de  zinc  est  employé  en  médecine,  on  en  fait  des  prépara- 
tions qui  servent  pour  traiter  Teczema,  le  prurit  des  aisselles,  des 
aines,  sous  forme  de  pommade,  au  moyen  des  mélanges  suivants  : 

AmidcMi.  i 46 

Oxyde  de  zinc 1 

Ou  bien  : 

Axonge 38 

Oxyde  de  aine de      i  à  3. 

Pour  les  ophthalmies  on  emploie  les  préparations  suivantes  : 

Oxyde  de  zinc  porphyriaé I  - 

Onguent  rosat 2 

Beurre  lavé 8 


Ou  bien 


Cérat  simple. 16 

Oxyde  de  zinc  porpbyrisé 4 

Lycopode 4 
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FABRICATION  DU  BLANC  DE  ZINC. 


Le  blanc  de  zinc  s'obtient  en  grand ,  en  brûlant  la  vapeur  de  zinc. 
Ordinairement  on  se  sert  du  zinc  du  commerce  pour  cette  opération  ; 
mais  on  peut  tout  aussi  facilement  l'obtenir  par  le  traitement  du 
minerai  :  lorsqu'il  est  cadmifère^  l'oxyde  de  ce  métal  colore  forte- 
ment le  blanc  de  zinc  :  dans  ce  cas  y  avant  de  procéder  à  la  combus- 
tion du  zinc  qui  distille,  oli  en  recueille  une  partie  à  l'état  métallique, 
après  quoi  l'on  procède  à  la  combustion  comme  avec  le  zinc  métal- 
lique du  commerce  :  nous  avons  obtenu  ainsi  des  blancs  de  zinc  aussi 
lieaux  que  ceux  qui  sont  produits  par  le  métal  lui-même. 

U  y  a  plusieurs  dispositionsadoptées  pour  cette  fabrication;  mais, 
quelles  que  soient  ces  dispositions  dans  leurs  détails,  il  y  en  a  de  géné- 
rales qui  doivent  se  retrouver  dans  .toutes  :  i^  Il  faut  que  la  vapeur  de 
zinc,  au  sortir  des  appareils  dans  lesquels  on  le  distille,  rencontretm 
courant  d'air  qui  facilite  la  combustion  :  cet  air  doit  être  chauffé^ 
pour  ne  pas  refroidir  trop  fortement  la  vapeur  du  zinc  et  la  con- 
denser. L'oxyde  de  zinc  produit,  étant  toujours  mêlé  avec  quelques 
parcelles  plus  ou  moins  abondantes  de  zinc  métallique  qui  a  échappé 
H  la  combustion,  doit  parcourir  des  séries  de  conduits  dans  lesquels 
ce  métal ,  plus  lourd  que  l'oxyde,  se  dépose  d'autant  plus  près  des 
appareiisde  distillation  qu'il  est  moins  divisé;  il  est  ainsi  déposé  dans 
des  trémies  successives  qui  donnent  des  produits  isolés  les  uns  des 
autres,  et  forment  des  séries  dont  les  premières  ne  sont  pas  de  vente 
comme  blanc  de  zinc ,  mais  seulement  pour  faire  le  chlorure  et  le 
sulfate  de  zinc  dont  on  se  sert  comme  désinfectant  pour  les  fosses 
d'aisance;  les  suivants  contiennent  des  produits  de  plus  en  plus 
blancs,  et  enfin  l'oxyde  pur  arrive  dans  des  chambres  disposées 
comme  celles  de  condensation^  mais  par  des  cloisons  en  toile  decoton 
se  contrariant;  là  seulement  se  trouve  le  blanc  de  zinc  pur. 

La  pensée  de  remplacer  la  céruse  par  l'oxyde  de  zinc  n'est  pas 
nouvelle.  Dès  1780,  Courtois,  préparateur  des  cours  dechimie  de  l'A- 
cadémie de  Dijon,  l'avait  proposé;  et  Guyton  de  Morveau  avait  établi 
cette  fabrication  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  sont  appli- 
qués aujourd'hui  ;  plus  tard  on  essaya  cette  fabrication  en  Angleterre  : 
ces  Qssais  furent  abandonnés;  ce  n'est  que  depuis  1849  que  cette  in- 
dustrie a  été  réellement  établie  avec  un  succès  incontestable  par  les 
soins  et  la  persévérance  de  M.  Leclaire.  Les  appareils  ont  depuis  été 
modifiés  heureusement. 
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Les  cornues  qui  sont  employées  maintenant  sont  en  terre  :  de 
môme  nature  que  celle  avec  laquelle  on  fait  les  pots  de  verrerie , 
elles  ne  diffèrent  que  par  la  forme  de  celles  qui  sont  usitées  en  Si- 
iésie  pour  Textraction  du  zinc  :  elles  ont  1  mètre  10  centimètres  de 
long,  40  centimètres  de  large  et  15  centimètres  de  haut  :  la  bouche 
est ^  comme  la  coupe  transversale^  un  parallélogramme  rectangle 
qui  a  26  centimètres  de  long  sur  4  de  haut  {ftg.  271  ). 

Les  cornues   sont 
sur   deux 
3,  chacun  de  5 
cornues;  le  four  est 
ws-  «ri.  double^  c'est-à-dire 

qu'il  .y  a  deux  doubles  rangées  de  cornues  entre  lesquelles  se 
trouve  la  grille,  sur  toute  la  longueur  du  four,  de  la  même  manière 
que  dans  le  fourneau  silésien  qui  sert  pour  l'obtention  du  métal;  on 
établit  de  plus  deux  fours  jumeaux  semblables,  entre  lesquels  se 
trouve  la  cheminée  qui  leur  est  commune  ;  les  cornues  sont  séparées 
par  des  pieds  droits  qui  forcent  la  flamme  à  envelopper  les  cornues 
et  à  leur  donner  la  haute  température  qu'il  est  nécessaire  d'atteindre 
pour  distiller  le  zinc.  En  avant  de  chaque  paire  de  cornues  se 
trouve  une  sorte  de  guérite.  Au-dessous  des  cornues  il  arrive  cons- 
tamment un  courant  d'air  chauffé  pour  brûler  la  vapeur  de  zinc; 
le  gaz  et  l'oxyde  de  zinc,  entraînés  par  le  courant ,  montent  dans 

les  cdnes  en  terre,  inclinés ,  C  G^  etc. 
(^.272),  au-dessus  de  chacun  des- 
quels on  a  disposé  les  tuyaux  en  tôle 
TT,  etc  :  débouchant  dans  un  canal  ho- 
rizontal AB,  les  fragments  un  peu  volu- 
mineux de  zinc  distillé  et  les  grattages 
des  ouvertures  des  cornues  tombent 
dans  une  sorte  de  cuvette  D,  placée  au 
bas  de  la  guérite ,  les  parcelles  de  zinc 
un  peu  plus  ténues,  et  qui  sont  enlevées 
par  le  courant  de  gaz^  retombent  dans 
les  compartiments  formés  par  les  cloi- 
sons EF  dans  un  espace  G;  le  reste  est 
entraîné  dans  les  tuyaux  T  T;  de  là, 
dans  lecanal  horizontal  A  B ,  qui  les  con - 
duit  dans  un  système  de  tuyaux  en  tôle 
H  H  H,  etc.,  disposés  en  siphons  en 

6 


««.272. 
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dehors  des  chambres  y  pour  refroidir  las  gai  et  augmenter  la  Iod- 
gtieur  du  pavcours  (  ûg.  i73  )  (  let  lettres  Gorretpondept  à  eeUes  de  la 

6guie  172)  et  de  mâme 
pour  la  figure  274.  Les 
tubes  aboutissent  è  de 
grandes  trémies ,  dans 
lesquelles  Poxyde  plus 
ou  moins  mêlé  de  zinc 
se  dépose  et  tombe 
dans  les  tuyaux  coudés 
LL  terminés  à  la  partie 
inférieure  par  une  man- 
ehe  en  toile  que  l-en 
ferme  pendant  Topéni- 
tion,  pour  en  retirer 
Toxyde  qui  3'y  est  bCr 
cumulé  au  bout  d'un 
odPtain  temps  9  on  ou^ 
vre  U  m^nch^  au-dessus  d'u»  baril.  Cet  oxyde  est  toujours  com- 
pacte pt  loMrd,d'un  gris  mai  foncé  dans  la  première  trémie,  et  de 
plu3  en  plus  clair  f  gu  sortir  de  la  dernière  trémie,  Toxyde  e^t 
entraîné  dgj^  «ne  liérie  d^  chambres  de  condensation  M,  M,  M,  etc. 
fHf^  V^\)\  cei  chambres  sont  tupiasées  de  toiles  de  coton  plucheiix, 


le^  cloiwn^  ^  contenant  d^  bas  en  h^nt,  Le  f)^  de  r4uiqua 
chgmbre  est  muni  d'une  tr^mia  terminée  par  un  tuyau  en  toile 
que  l'on  tient  fermé  jusqu'à  pe  qu'il  y  ait  assez  d'oxyde  de  zinc 
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déposé.  Lorsqu'on  veut  le  recueillir,  on  ouvre  ces  tuyaux  au-dessus 
d'un  baril;  celui  qui  se  coi|(l6if)9^  d^x\^  tes  phambres  est  d'un  blanc 
parfait.  On  remarque  que  celui  des  dernières  chambres,  qui  est  le 
p\m  }ée^f  ^  plus  fin ,  0st  ondin^inpinaiit  ooloré,  rt  m  préflaoto  pas  le 
qnâme  éçM  (f^  celui  ^  pi^mièpes  ebftmi^reisf , 

hB&  Um<«i  qui  tombdQt  au-dessous  des  cornues  dai»  I04  tM^ 
BÎmt3  Oi  et  qui  «ont  mébMifés  avec  upa  93sez  tfxrt»  ppaperiidn  de 
zinc  métallique,  sont  pi|ri0és  par  d0S  Uvflges  dans  des  em^^n  à 
compartiments  dans  lesquellesun  robinet  verse  continuellement  Peau 
d'un  réservoir.  L'o)^y4e  fpis  en  suspension  par  (e  courant  et  les  se- 
cousses imprimées  aux  caisses  par  des  martelets,  parcourt  les  divers 
comp^rtiinapts ,  l'eau  s'écoule  à  travers  un  tamis  vertical  en  toile  - 
métallique/dans  upe  série  de  vases  de  repos  ,etde  là  dans  une  rigole 
gjimie,  de  distance  en  distance,  de  bondes  par  lesquelles  l'eau  peut 
s'éeouler  successivement  dans  des  cuviers  qui  correspondent  h  chsh 
ciine  d'elles,  lorsque  te  dépôt  est  opéré,  ce  qui  demande  hpit  jours. 
Op  ouvre  alors  les  bondes  latérales  servant  à  f|ûr0  écouler  i'eau 
qfii  se  rend  dans  une  ci^rne  où  se  forme  à  la  Ipqgue  un  dépôt 
d'pxyde  tr^fin. 

L^  dépôts  d'oxyde  fornaés  dans  |as  cuviers  son^  enlevés  et  déposés 
sur  des  filtres  en  toile ,  en  forme  de  pocties  pour  llMsser  égout(er 
l'pMi;  il  forme  alors  une  pâte  que  Ton  enlève  pour  U  pl^e^^  sur  d#s 
plaques  en  UAb  galva^isé^  qui  sont  ppsées  sur  une  cheminée  tP^t* 
Qimt9  qui  utilise  la  chaleur  perdue  des  fours  dsps  lesquels  on  distille 
1^  zinc;  te  dessiccation  ne  doit  p^  dire  con4uite  rapidement. 

Ce  système  de  fabrication  est  oelnj  qui  est  pratiqué  k  Tusine  d'As- 
nières  par  la  compagnie  de  la  Vieille-Montagne  ,  dans  laquelle  on  fa- 
brique par  an  près  de  3  millions  de  kilogrammes  de  produits. 

Dans  l'usincqui  est  à  Grenelle,  la  distillation  du  zinc  s'opère  dans 
des  creusets  que  l'on  recouvre  d'une  plaque  carrée  m  C^tre  de  la- 
quelle on  a  ménagé  un  trou  circulaire  de  6  centimètres  de  dia- 
mètre. 

Le  Une  de  linc  ne  peut  être  employé  avec  Thuile  de  lin  liiber- 
glrée,  qui  lui  donnerait  la  ppopvîété  de  noircir  :  iU  été  nécessaire  de 
chercher  un  autre  mélange  siccatif  ;  c'est  g^nénlement  au  moyen  de 
l'oxyde,  de  manganèse  que  l'on  môle  à  l'huile  de  lin  ou  (|u  borate 
4lont  on  élève  |a  température  k  environ  +  aO(>»  pendant  «  heures. 

Les  résidus  provenant  des  lavages  et  qui  ne  peuventétre  employés 
comme  couleurs  sont  vendus  sous  le  nom  de  cendres  de  fiiucj  et  sont 
utilisés  pour  fabriquer  les  chlorures  et  sulffttes  de  zinc. 
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PEROXBE  DE  ZtNG. 

On  obtient  un  peroxyde  de  zinc  dont  la  formule  est  probablement 
ZnO%  en  traitant  l'oxyde  hydraté  par  le  bioxyde  d'hydrogène  :  il  est 
blanc  quand  il  ne  contient  pas  de  fer  ;  il  est  insoluble  ;  il  se  décompose 
spontanément  quand  il  est  humide,  et, quand  on  le  chauffe  ;  il  est  sans 
importance;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE   ZlNG. 

Ces  sels  sont  incolores  quand  Tacide  qui  les  produit  n'est  pas  c(h 
loré  ;  ils  ont  une  saveur  styptique  et  astringente.  La  potasse,  la  soude 
et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc,  gélatineux,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif  :  Talumine,  qui  pourrait  être  quelquefois 
confondue  avec  Poxyde  de  zinc^  est  bien  soluble  dans  la  potasse  et  la 
soude ,  mais  non  dans  l'amnioniaque.  Les  carbonates  alcalins  don- 
nent des  précipités  blancs  sans  dégagement  d'acide  carbonique.  L'a- 
cide sulfhydrique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  sels  de  zinc 
qui  contiennent  un  excès  d'acide  ;  quand  ils  sont  neutres ,  il  les 
précipite  en  partie  en  blanc.  Les  sulfures^  les  phosphates ,  les  arse- 
niates  alcalins,  le  ferrocyanure  de  potassium ,  donnent  un  précipité 
blanc ,  le  ferricyanure  produit  un  précipité  jaune  orangé  :  c'est  le 
seul  caractère  un  peu  tranché  des  sels  de  zinc;  l'infusion  de  noix  de 
galle  n'y  produit  pas  de  précipité.  Ces  sels  ne  sont  réduits  par  aucun 
métal;  les  sels  de  zinc  sont  purgatifs^  vomitifs  :  et  même  vénéneux. 


MITRATB  im  BfWe,  ZnO,N05  =  9'»,5  ou  1181,6. 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres  ;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool  :  les  cristaux  fondent  quand 
on  les  chauffe  ;  sur  les  charbons  rouges^  ils  se  décomposent  sans  fuser 
sensiblement;  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  36,44  pour 
J  00  d'eau. 

On  obtient  oe  sel  directement  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  ni- 
trique; l'action  est  tellement  vive,  s  l'acide  est  concentré,  qu'il  peut 
y  avoir  incandescence.  Pendant  le  commencement  de  la  réaction ,  il 
se  dégage  une  grande  quantité  de  bioxyde  de  nitrogène,  puis  dupro- 
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toxyde,  et  enfin  du  gaznitrogène  presque  pur.  Ce  sel  est  sans  usa^s. 
U  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 42,85 

Acide  nitrique 57,i5 

^  00,00 

Lorsqu'on  traite  une  dissolution  de  nitrate  de  zinc  pai*  une  quan- 
tité d'ammoniaque  trop  petite  pour  s'emparer  de  tout  l'acide,  on 
obtient  un  nitrate  basique  pulvérulent,  blanc,  insoluble  dans  l'eau, 
il  a  pour  formule  :  (ZnO)*,  N0%  2H0. 


CHliORUllH  DB  MMXC,  ZnCl  =:  68  ou  849,8. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser 
qu'avec  beaucoup  de  difficulté  :  il  est  blanc,  fusible  à +250"^,  volatil 
à  une  température  un  peu  supérieure  à + 400<>  :  il  a  une  consistance 
de  beurre;  on  le  nommait  autrefois  beurre  de  sine  ;  quand  on  éva- 
pore sa  dissolution,  la  températuire  s'élève  graduellement  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  toute  son  eau ,  elle  est  alors  à  +  250».  Gomme  il  ne 
se  volatilise  qu'à  une  température  beaucoup  plus  haute ,  on  s'en  sert 
quelquefois  au  lieu  des  bains  d'huile  ou  métallique  :  on  peut  y  chauf- 
fer ainsi  les  corps  à  des  températures  bien  déterminées. 

On  peut  obtenir  le  chlorure  de  zinc  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide : 

i*'  Enfaisant  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  zinc,  en 
grenailles  ou  en  lames  minces ,  placé  dans  une  cornue  tubulée,  munie 
d'un  récipient  :  il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer,  la  combinaison 
s'opère  avec  incandescence,  et  le  chlorure  de  zinc  distille  ;  2''  en 
chaufTant  au  rouge  un  mélange  de  i  équivalent  de  sulfate  de  zinc  et 
de  i  de  chlorure  de  sodium,  tous  deux  parfaitement  desséchés: 
l'opération  peut  se  faire  dans  une  cornue  de  verre  lutée,  mais  mieux 
dans  une  cornue  de  grès  à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé  :  on 
obtient  ainsi  du  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  zinc,  ZnO,  SO^  + 
Na  Cl  =  ZnCl  +  NaO,SO»;  3*  enfin ,  on  obtient  facilement  le  chlo- 
rure de  zinc  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  le 
métal  ou  les  cendres  de  zinc  provenant  de  la  fabrication  du  blanc  de 
zinc.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  prépare  celui  qui  est  employé 
pour  la  désinfection  des  fosses. 

M.   Black  a  obtenu  une   glu  préférable  à  celle  qui  provient  de 
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réoorce  de  houx  par  un  méiaBge  de  dttaoittUoUs  ixiooeatrées  de 
chlorure  de  zinc  et  de  colle  forte. 
Le  chlorure  de  zinc  est  composé  de  : 

Zino.    i .^ 47,7 

Chlore * 52,3 

iOO,0 
Le  cUorurë  de  zinc  est  employé  en  médecine  comme  caustique, 
contre  les  cancers,  sous  ibrme  de  pâte  dont  on  fait  des  plaques  de  1 
à  9  millimètres  d^épaisseur,  aii  moyen  d'un  rouleau,  en  le  mélaot 
avec  de  la  farine  dans  les  proportions  suivantes  : 

i*  Chlorure  de  zinc  sec i 

Farine 2 

2«  Chlorure  de  zinc  sec 1 

Farine 3 

3®  Chlorure  de  zinc  sec i 

Farine^  * 4 

(kè  pàim  sont  du  doctetir  Campoin  :  en  y  ajoutant  du  ehlorufe 
d'antimoine,  la  pâte  est  plus  molle,  on  l'applique  eiuiotement  sut  les 
contours  de  la  partie  malade  :  on  prend  : 

Chlorure  d^antimoine 1 

Chlorure  de  zinc 2 

tî'arine 5 

Pour  les  dents  cariées,  on  laisse  tomber  le  chlorure  anhydre  en 
détiquittiù  ;  cm  PîntrtHldlt  dans  la  dent  et  l'on  recouvre  de  coton» 

La  dissolution  de  ce  Ml  à  4^  de  raréomètre^  injectée  par  les  eam- 
tides,  conserve  les  cadavrts. 

Qb  emploie  aussi  comme  antispasmodique  un  éther  rincé  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  ilnc ^ 

Éther 4' 

Alcdol '2 

On  connaît  plusieurs  oxychlorures  de  zmc,  qui  contiennent  tousde 
l'eau;  ils  ont  pour  formules  ZnGH-3  ZnO  +  4  HO;  ZnQ  h-6  ZnO-H 
iOHO  :  celui-ci  ressemble  à  Tamidon;  on  peut  lui  faire  perdre  4  équi- 
valents d'eau  en  le  chauffant  à  +  lOO'»  j  par  une  température  plus 
élevée,  mais  qui  ne  soit  pas  susceptible  de  volatiliser  le  chlorure, 
on  l'obtient  anhydre.  Enfin,  quand  on  maintient  longtemps  le  chlo- 
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rure  hydraté  à  l'état  de  fusion,  l'eau  se  décompose  en  produisant  de 
l'acide  chlorbydrique  qui  se  dégage  et  de  Tcncydë  de  tàm\  il  reste  un 
oxychlorure  qui  se  prend  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement; 
quand  otî  \ë  t^aite  pat  l'eâU,  elle  dlâSotit  du  chlohlt*e  de  z\ûc,  et  il 
reste  Uii  ôxychloturê  de  k  fortnutê  2nClt +9  2tiO. 

Lé  chlorure  de  ^itic  se  combine  avec  le  chlorure  de  potassium^  et 
produit  un  sel  double  cristallisablé  en  prismes  à  6  pans  ^  contenant 
1  équivalent  d'eaU  :  la  formule  est  KCl,  ZnCl,  HO.  Avec  le  chlorure 
d'ammonium,  oii  obtient  une  combinaison  semblable  NH^  CI, 
ZnCl^  HO.  Ce  dernier  a  la  propriété  de  décaper  facilement  les  mé- 
taux, cuivre^  plomb,  zinc,  etc.^  et  Ton  s'en  sert  souvent  à  cet  effet, 
quand  on  veut  faire  des  soudures^  et  pour  étamer  ou  plomber  des 
chaudières  de  cuivre,  et  même  de  fer« 

Le  chlorure  de  zinc  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  comme 
le  fait  le  ohlorore  de  calcium  ^  mais  seulement  sous  l'influenoe  de  la 
chaleur;  lacomblnaiftm  a  pour  formule,  d'après  M.  Persoa,  ZnCl,  NH^. 
Oa  obtient  une  autre  combinaison  en  ajoutant,  fc  nnè  di88Giatio& 
c<moaiitrée  et  chaude  de  chlorure  de  lÉinC)  de  Pammoniaque  eti 
quantité  suffisante  pour  dissoudre  le  précipité  qui  se  forme  d'abord. 
On  laisse  refroidir  la  liqueur;  filtrée  au  besoin^  la  nouvelle  combinai- 
son se  dépose  en  paillettes  blanches,  nacrées,  douces  au  toucher  :  sa 
formule  est  :  ZnCl  +  %  NH^  4-  HO.  Ces  combinaisons  sont  sans 
usages. 


euMMmékVB  MB  wamc,  zdo,  gio»  i»  ut  ou  u4o.s. 

Le  chlorate  de  zinc  est  facilement  soluble  dans  l'eau;  il  est  hygro- 
métrique sans  être  déliquescent,  soluble  dansTalcool  ;  la  dissolution 
concentrée  laisse  déposer  des  cristaux  octaédriques  aplatis,  conte- 
nant 6  équivalents  ou  31,8  pour  100  d*eau  de  cristallisation;  on 
l'obtient  en  traitant  par  l'acide  chloriqoe  l'oxyde  de  zinc  hydraté. 


MB  niVD^  ZnO  GlO  ^  tas  oa  ie4t,8. 

Ce  sel  est  très-sohible ,  déliquescent,  difficilement  cristallisablé; 
on  l'obtient  en  traitant  le  silicofluorure  de  zuic  en  dissolution  par  le 
perchlorate  de  potasse. 
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HMIHJBBDBSINC,  ZnBr.s  110,8  ou  1384,9. 

Le  bromure  de  zinc  est  extrêmement  soluble,  déliquescent^  fusible 
au  rouge  naissant  :  en  élevant  davantage  la  température^  il  se  sublime 
et  cristallise  en  aiguilles;  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
on  robtient  directement  au  moyen  de  la  vapeur  de  brome  sur  le 
zinc  en  grenailles  ou  par  Tacide  bromhydrique  et  le  zinc  ou  son 
oxyde.  U  forme  avec  Je  gaz  ammoniac  une  combinaison  semblable  à 
celle  que  produit  le  chlorure. 


lODURB  DE  %mC,  Ziil=  157,8  ou  1984,8. 

Gesel  est  soluble^  cristallisable  en  cubo-octaèdres  incolores;  par  la 
chaleur  il  se  sublime  et  donne  des  aiguilles  brillantes.  On  le  prépare 
en  mettant  le  zinc  en  digestion  dans  Teau  avec  de  Tiode  en  poudre. 
U  se  combine,  conmie  le  chlorure  et  le  bromure^  avec  le  gaz  ammo- 
niac. 


«UliFURE  DB  KINC,  BI4BMDE  ,  ZnS  =  48,5  ou  606,6. 

Le  sulfure  de  zinc  se  rencontre  dansla  nature  en  masses  assez  con- 
sidérables^ souvent  cristallisé;  les  cristaux  sont  quelquefois  transpa- 
rents ;  il  est  plus  oumoins  jaunâtre;  c'est  un  des  minerais.de  zinc.  Cette 
combinaison  est  insoluble  dans  l'eau^  comme  tous  les  sulfures  des  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  alcalins;  celui  que  l'on  obtient  par  précipita- 
tion est  blanc ,  pulvérulent;  M.  Berthier  l'a  obtenu  dans  le  même 
état  que  celui  de  la  nature  :  il  est  infusible  y  chauffé  au  rouge  au 
contact  de  l'air,  il  se  change  en  sulfate  et  en  oxyde  de  zinc  :  si  la  tem- 
pérature est  très-élevée,  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de  zinc  pur.  Le 
carbone  ;  le  fer,  le  décomposent  à  la  température  du  rouge  blanc. 
Dans  le  premier  cas,  il  se  forme  du  sulfure  de  carbone  qui  distille  en 
même  temps  que  le  zinc  :  dans  le  second,  il  se  fonne  du  sulfure  de 
fer  et  du  zinc  métallique  ;  le  gaz  hydrogène  est  sans  action  sur  le 
sulfure  de  zinc,  à  quelque  température  que  l'on  opère;  par  le  gril- 
lage à  une 'chaleur  modérée^  on  le  transforme  presque  complète- 
ment en  sulfate  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge ,  il  se  combine 
avec  la  plupart  des  sulfures  des  autres  métaux.  Il  est  composé  de  : 
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Zinc. 66,7 

Soufre 33,3 

100,0 


titJIiFAVB  im  ZINC,  ZnO,SO'  =  80,5  ou  1000,6. 

Le  sulfate  de  zinc  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  vitriol  blanc. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
43,02  à  0^;  48,36  à  +  40»;  58,4  à  +  SO^;  68,75  à  -h  oO«;  84,6  à 
-H  80»;  enfin  95,03  à  -f-  100^.  Suivant  M.  Poggiale,  il  est  insoluble 
dans  Talcool  anhydre,  mais  un  peu  dans  Talcool  à  OO""  :  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  donne  des  cristaux  prismatiques  qui  contien- 
nent 7  équivalents  ou  43,9  pour  iOO  d'eau;  les  cristaux  fondent  fa- 
cilement dans  leur  eau  de  cristallisation,  et  dans  le  commerce  on  le 
fond  ainsi  pour  le  couler  dans  des  moules  sous  forme  de  plaques 
carrées  d'environ  i  décimètre  d'épaisseur  :  si  Ton  chaufTe  le  sel 
ainsi  fondu  à  une  température  de  -h  110%  à  -f- 120»^  on  lui  fait  perdre 
6  équivalents  ou  37,63  pour  100  d'eau. 

Ce  sel  est  le  plus  important  de  tous  ceux  que  forme  le  zinc^  on 
s'en  sert  dans  les  fabriques  de  toile  peinte ,  et  comme  désinfectant 
pour  les  fosses;  sa  dissolution  est  employée  dans  ce  cas  à  âO^  de 
l'aréomètre;  il  est  employé,  en  médecine,  comme  astringent  en 
injections  contre  lajeucorrhée;  on  prend  pour  cela  : 

Sulfate  de  zinc 4 

Eau  de  rose 500 

Laudanum  de  Sydenham.  .        4 

Il  entre  souvent  dans  la  composition  des  collyres,  avec  les  propor- 
tions suivantes  : 

Sulfate  de  zinc 3  décigrammes 

Ëau  de  rose 100  grammes 

Le  sulfate  de  zinc  est  composé  de  : 

Oxyde  de   zinc 50,31 

Acide  sulfurique.    .  .  .      49,69 

100,00 

Le  sulfate  de  zinc  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque, des  sels  doubles  cristallisables  contenant  des  équivalents 
égaux  de  chacun  des  deux  e  Is  et  6  équivalents  d'eau  seulement  ;  de 
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telle  sorte  que  ces  sels  doubles  diffèrent  du  sulfate  de  noc  simple  en 
ce  que  l'uû  des  7  équivalents  d'eau  est  remplacé  pir  uA  équivalent 
de  sulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  produit  un  sulfate  basique  peu  soluble  à  froid, 
beaucoup  plussoluble  à+ 100°,  et  qui^  par  le  refroidissement^  cris- 
tallise en  écailles  nacrées  et  ressemblant  au  talc.  On  l'oUieDt,  soit  en 
décomposant  partiellement  le  sulfate  neutre  par  la  chaleur^  soit  en 
faisant  botiiUit*  H  disâolatioti  de  sulfate  avec  m  exôès  de  xino  en 
gretialUe  :  il  est  fdsible  ftU  rotige. 


ItYPOHUEiFATE  HÊ  ÈHMC,  2iiO,S'0^  =  112,5  ou  1406,6. 

1/h^posulfate  de  zinc  est  ttès-soluble,  cristftUisaUe  :  les  cfistaux 
oonticannent  6  équivalents  ou  3i^4  pour  100  d'eau^  On  le  prépare 
en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  pai^  le  sulfata  de  sine. 


filUliFITB  DE  mtftt,  ZnO,SO'  =^  1%5  oU  Sd«,6. 

Ge  sel  est  très-peu  soluble,  et  peut  s'obtenir  par  double  décom- 
position ;  au  contact  de  Tair,  il  se  transforme  en  sulfate. 


HYPOSUUPITB  DE' ZINC,  ZnO^S'O'  =  S8,5ou  1006,6. 

L'hyposulfite  dé  zinc  est  extrêmement  soinblé|  on  peut  l'obtenir 
cristallisé  en  pristnes  à  4  pan^^  terttiinês  par  m  pdintement  à  4  faces 
reposait  sur  celles  des  prismes  :  il  faut  que  la  dissolution  soit  en 
consistance  sirupeuse  ;  il  est  soluble  dans  Talcool.  Exposé  à  l'airi  il 
se  transforme  en  sulfate  :  lorsqu'on  le  chauffe,  il  perd  son  eau  de 
cristallisation  j  de  Tacide  sulfureux,  puis  se  change  en  sulfure  et  sul- 
fate. On  l'obtient  en  traitant  le  zinc  par  l'acîde  sulfureux. 


SIÊE<£mtJllE  DE  SniWC,  ZnSe  =  71>8  ou  897,6. 

Ce  composé  s'obtient  difficilement;  il  est  jaune-citron  :  on  l'obtient 
en  faisant  passer  du  sélénium  en  vapeur  sur  du  zinc  chauffé  au 
rouge;  la  combinaison  s'opère  avec  ignition  et  explosion. 
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SÉliÉmiAVH  Dfe  ZJIVC»  ZnO,S60'  =  103,8  ou  1297,6. 

Le  séléniate  de  zinc^  à  peine  connu,  ressemble  au  sulfate;  on  ne 
peut  pas  l'obtenir  par  le  zinc^  Teau  et  l'acide  sélénique,  ce  dernier 
étant  réduit  par  le  zinc  en  même  temps  que  Teau  est  décomposée. 
n  fkat  ti*altëf  l'oxjfdé  h^d^té  ou  mieux  lé  cârboilfltë  pàt  Pàeide  sé- 
lénique.  0 


mrlBÊ^ÉKinÊ  da  sMc^  eno,S60«  ^  95,8  ou  udr^e. 

Le  séiénite  neutre  est  insoluble,  pulvérulent,  cristallin  :  on  I^obtieùt 
par  double  décomposition  ;  tl  contient  de  Teau  de  cristallisation: 
quand  on  le  chauffe,  il  perd  d'abord  cette  eau;  puis  il  fond;  par  ie 
refroidissement  il  se  prend  en  une  masse  jaune  clair^  transparente^ 
qui  bientôt  redevient  blanche  en  prenant  une  texture  cristalline  :  au 
rouge-rose  il  perd  une  partie  de  son  acide  et  donne  un  télénite  ba- 
sique inaltérable. 

Lorsqu'on  ajoute  au  séiénite  neutre  (me  quantité  d'acide  sélé^ 
oieux  égale  à  celle  qu'il  contient^  on  obtient  un  bisélénite  trèft-so- 
lubie,  qui  est  incristaliisable,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  trans- 
parente par  Févaporatiôn. 

Les  comblnaisoiis  du  tellure  avec  le  aino  sont  encore  moins 
importantes  que  les  combinaiAons  formées  par  k  séléniumi  et  n'ont 
aueun  tisage^  même  dans  les  laboratoires^ 


CAHBlRiAVB  MB  BIMC»  KtlO,€0'  ^  M,6  ou  7S1,6. 

Le  carbonate  de  zinc  se  trouve  dans  la  nature,  pur  ou  mélangé  avec 
du  carbonate  de  fer  ou  de  manganèse,  quelquefois  anhydre,  le  plus 
souventhydraté  ;  quelquefois  il  est  mêlé  avec  du  silicate  de  zinc.  Toutes 
ces  variétés  sont  confondues  sous  le  nom  de  calamine.  Ilestordinai- 
remeot  en  masse,  quelquefois  cristaUiséi  quand  il  est  anhydre,  il  a  la 
même  forme  cristalline  que  le  carbonate  de  chaux ,  le  rhomboèdre  : 
il  est  presque  toujours  plus  ou  moins  coloré;  rarement  il  est  blanc; 
celui  qui  est  obtenu  par  double  décomposition  est  blanc.  Ce  sel  est 
insoluble  dans  l'eau,  infusible,  mais  décomposable  par  la  chaleur, 
qui  en  dégage  Teau  et  l'acide  carbonique,  les  acides  nitrique  et 
chlorhydrique  le  dissolvent  en  dégageant  l'acide  carlionique.  Celui 
que  Ton  obtient  par  double  décomposition  est  un  mélange  de  car- 
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bonate  et  d'hydrate  de  la  formule  2(ZnO^Gœ)  +  3(ZnO,HO).  Le 
carbonate  anhydre  neutre  est  ccnnposé  de  : 

Oxyde  de  zinc 64,6 

Acide  carbonique.  .   .      35^4 

Le  carbonate  de  zinc  se  combine  en  différentes  proportions  avec 
Je  carbonate  de  potasse  :  on  obtient  les  trois  combinaisons  suivantes 
ZnO^GO'  +  KOCO%  qui  par  la  chaleur^  puis  par  le  lavage  devient 
3(ZnO,CO»)  +  KO,C02. 

Il  se  combine  aussi  avec  le  carbonate  de  soude  et  le  carbonate 
d'anmioniaque  :  ce  dernier  produit  peut  cristalliser^  par  Tévapora- 
tion  spontanée^  en  prismes  dont  la  composition  est  (ZnO,GO')  + 
NH*0,CO^ 


CYANUIIB  »B  mMMC,  ZnCy  =  ô8,à  ou  731,6. 

Ce  composé  est  blanc^  insoluble  dans  l'eau;  il  est  décomposé  par 
la  chaleur;  il  reste  un  carbure  de  zinc.  On  Tobtient  facilement  en 
traitant  une  dissolution  d'acétate  de  zinc  par  de  Tacide  cyanhy- 
drique  étendu  d'eau. 

On  Ta  employé  en  médecine.  Pour  cet  usage,  on  décompose  du 
sulfate  de  zinc  exempt  de  fer  par  du  [cyanhydrate  d'anmioniaque 
que  l'on  ajoute  goutte  à  goutte  à  celle  de  sulfate  de  zinc. 

il  se  combine  avec  le  cyanure  de  potassium.  Ge  sel  double  ms- 
tallise  en  octaèdres  incolores,  anhydres,  dont  la  formule  est  â  KCy + 
ZnCy.  11  s'unit  de  même  au  cyanure  de  sodium  ;  le  produit  cristallise 
difficilement  en  lames  brillantes^  incolores,  qui  contiennent  5  équi- 
valents ou  âl  ,23  pour  100  d'eau  :  la  formule  est  NaCy + ZnCy + 5  HO. 
11  se  combine  aussi  avec  le  cyanure  d'ammonimn.  Le  sel  cristallise 
en  prismes. 

SILICATE   U£   ZING. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  anhydre,  un  silicate  hydraté,  et 
un  autre^  hydraté  également,  qui  est  souvent  cristallisé  :  celui  qui  est 
hydraté  est  facilement  attaqué  par  les  acides  qui  dissolvent  l'oxyde 
et  laissent  Tacide  silicique  sous  forme  de  gelée.  Quelques  variétés 
sont  incolores;  souvent  ces  silicates  sont  colorés  par  une  proportion 
plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  de  fer^  au  point  d'être  brun-rou- 
geàtre.  Les  silicates  de  zinc  sont  aussi  désignés  sous  le  nom  de  ca- 
lamine, et  sont  habituellement  mêlés  avec  du  carbonate.  Le  silicate 
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natutel  cristallisé  est  composé  de  2  équivalents  de  silicate  tribasique 
et  de  3  équivalents  d'eau. 

BORATE   DE    ZINC. 

Le  borate  de  zinc  est  insoluble  dans  Feau  pure  :  il  est  un  peu  so- 
luble^  lorsqu'elle  contient  de  l'acide  borique;  il  fond  au  chalumeau 
en  un  verre  jaunâtre:  on  l'obtient  par  double  décomposition. 

PHOSPHATE    DE    ZINC. 

On  connaît  deux  phosphates  de  zinc^  l'un  qui  a  pour  formule 
(ZnO)%PO*  l'autre  (ZnO)^PO^  tous  deux  blancs,  insolubles  dans 
l'eau»  et  s'obtiennent  par  double  décomposition.  On  peut  obtenir  un 
phosphate  double  de  zinc  et  d'ammoniaque. 

Le  phosphite  de  zinc  est  un  peu  soluble;  il  s'obtient  cependant 
facilement  par  double  décomposition. 

.  L'hypophosphite  est  extrêmement  soluble,  et  l'on  ne  peut  le  faire 
cristalliser  :  on  l'obtient  en  traitant  l'hypophosphite  de  baryte  par 
une  quantité  de  sulfate  de  zinc  convenable  pour  précipiter  toute  la 
baryte. 

ARSÉNIATES  DE  ZINC. 

L'oxyde  de  zinc  forme  avec  Tacide  arsénique  deux  combinai- 
sons blanches^  insolubles  dans  l'eau  ^  qui  correspondent  auxphos». 
phates. 

PBMIiiNCtANATH  NB  SINC,  ZnO,  Mn'C. 

L'oxyde  de  zinc  se  combine  avec  l'acide  permanganique  ou  s^l 
très-soluble,  déliquescent^  coloré  en  rouge. 


AliCJMINATB  DR  KINC,  ZnO,  Al'  0' . 

L'oxyde  d'aluminium  forme  avec  l'oxyde  de  zinc  une  combinai- 
son que  l'on  trouve  cristallisée  dans  la  nature;  sa  dureté  est  très- 
grande.  Les  cristaux  sont  verdfttres.  Cette  couleur  est  due  à  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  protoxyde  de  fer.  Ce  minéral  est 
connu  sous  le  nom  de  gakniie. 
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ALLIAGES  DE  ZINC. 

Le  zinc  peut  se  combiner  facilement  avec  la  plupart  des  métaux; 
le  fer  seul^  parmi  les  métaux  déjà  étudiés,  forme  avec  lui  une  com- 
binaison importante.  Dès  1742;  Malouii^  avait  montré  que  Ton  pou- 
vait préparer  uu  fer  zinqué^  an^lo^ue  ^u  fep  étanié,  qui  constitue  le 
fer-blanc.  On  avait  pensé  que  cette  combinaison  ne  pouvait  pas 
offrir  des  avantages  sérieux.  L'expérience  a  prouvé  depuis  que,  pour 
les  objets  en  fer  exposés  à  l'air,  ce  produit  était  infiniment  supérieur 
au  fer-blanc  :  on  le  désigne  dans  le  commerce  sousle  nom  de  fer  gal- 
vanisé* Pour  le  préparer,  les  fils  de  fer,  1^  tôle,  sopt  bien  décapés 
d^ns  une  dissolution  de  cblorpre  double  de  zino  et  4'9ninippiaque, 
puis  plongésdans  un  bain  de  ^inc;  ils  se  recouvrentainsj  d'une  copche 
uniforme  adhérente  de  ce  n)étal,  qui  préserve  le  fer  de  ToxydatiQn 
quand  il  est  exposé  ^  Tair  humide.  Ce  produit  n'est  pas  capable  de  ré- 
sister aux  émanations  alcalines  ni  aux  ten^pératures  un  peu  élevées. 

Le  fer  ne  s'allie  pas  avec  )e  zinc,  dans  les  circons^^nc^s  ordinaires^ 
coniniece  métal  le  fait  avec  )es  niét^ux  fiisibles,  La  température  de 
la  fusion  du  fer  est  trop  élevée  pour  que  la  con)binaison  se  niain- 
tienne,  à  cause  de  la  volatilité  du  zinc.  Cependant,  dans  l'opération 
du  pudlage  du  fer  au  moyen  du  chauffage  par  le  gaz  des  hauts- 
fourneaux,  lorsque  le  minerai  est  zincifère ,  malgré  le  lavage  du 
gaz,  il  y  a  toiyours  des  parcelles  d'oxyde  de  zinc  entratnéeS|  et^  dans 
ce  cas,  le  fer  obtenu  contient  un  alliage  de  fer  et  zinc  qui  ne  se  réu- 
nit pas  à  la  masse,  et  y  forme  des  noyaux  plus  ou  moins  voluniipeux 
qui  se  détachent  sous  l'action  du  martinet,  et  sont  projetés  vio- 
lemment :  les  parties  moins  volumineuses,  retenues  dans  le  fer,  se 
laminent  en  même  temps  que  le  fer;  et  les  barres  obtenues  se  sépa- 
rent ensuite  dans  la  partie  qui  est  occupée  par  cet  alliage  :  nous 
avons  eu  à  examiner  ces  produits ,  qui  sont  très-remarquables.  La 
dureté  des  noyaux  est  extrême. 


L»  nickel  a  été  déoouveri  par  Groatftedt ,  en  175i.  C'est  un  mé- 
tal blanc-griflàire,  assez  malléable:  on  peut  iSucilement  le  védiiireen 
taniâi  et  en  fils  ;  il  est  magnétique  t  il  peid  cette  propriété  quand 
on  le  chauffe  à -MOÛ^,  sa  densité  est  8,^;  quand  ilaété  forgé,àla 
température  ordinaire,  Pair,4nême  humide,  ne  Taltère  pas  sensîbia- 
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ment  :  il  eommuniquA  cetlâ  qualité  au  fer  qui  en  oantient.  Ainai  dana 
qaakpie&eûptréea  on  a  trouvé  les  indigkies  pourvus  d'inalruments^ 
tak  que  daa  couteaux,  au  Groenland,  par  exemple ,  qui  ne  se  rouil* 
laientpas^ranalysedecefaryahitdécouvrirdurer^du  ohrome^  du 
nicMy  ^*  :  il  fiai  probable  qu'ils  provenaient  d'une  masse  de  fer 
météiMnqae.  Mis  en  eontact  avec  de  Feau  oontenant  de  l'acide  sul- 
fiirique  ou  de  Taoîde  ehlorhydvique,  il  las  décompose  en  dégageant 
4e  rhydrogèna;  Tacide  nitrique  le  dissout  facilement  en  se  décom- 
posant. 

On  nereooontropaa  le  nickel  purdaosla  nature  t  ses  combinaisons 
sont  peu  abondantes  ;  on  le  trouve  ordinairement  à  l'état  d'arséniure^ 
qm  Ton  nomme  kupf$rnkkel  ;  rarement  i)  est  à  l'état  de  ^ulrure , 
d'arséniate}  quelques  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  en  contiennent  ;  le 
nioMast  presque  toujours  accompagné  de  cobalt. 

L*extraetion  du  nickel  est  plutôt  un  procédé  de  laboratoire  que 
de  métallurgie;  les  opérations  sont  de  véritables  manipulations  chi- 
nûquea»  nécessitées  par  la  quantitéde  corps  étrangers  qui  se  trouvent 
«lana  la»  mioéraiiK  d'où  on  le  retire,  quoique  o^aintenant  on  l'ex- 
ploite sur  une  asaez  grande  échelle  pour  la  fabrication  du  maille^ 
ûkaH  ou  §mef<m0.  C'en^t  ordinairement  du  kupferniekel,  ou  du 
$peUs,  produit  rtoiltant  de  la  fabrication  de  l'azur^  qu'on  retire  ce 
métal  ;  quelle  que  soi  t  la  matière,  elle  doit  être  réduite  en  poudre  pour 
être  grillée,  nfin  de  chasser  l'arsenic  à  l'état  d'acide  arsénieux .  Ce 
grillage  demande  à  être  fait  avec  des  précautions  convenables  pour 
que  les  vapeurs  arsenicales  ne  puissent  pas  se  répandre  dans  le  U- 
boratoire  ou  les  atelieri-  liOrsqu'on  opère  dans  Idê  laboratoires,  où 
lea  cheminées  ii'offreot  pas  toujours  un  tirage  assez  énergique  pour 
n'evoir  pas  à  craindre  leur  diffusion ,  il  vaut  mieux  oxyder  l'arsenic 
par  Pun  des  procédés  indiqués  par  M.  Berthier,  lesquels  con- 
sistent à  ohaufTer  dans  un  creuset  un  mélange  dq  minerai  en  poudre 
avec  deux  fois  son  poids  de  litbarge  ou  du  nitrate  de  plomb  *,  avec  la 
Ittharge  onobtient'du  plomb  métallique,  de l'arséniure  de  nickel 
et  une  soorie  qui  tenlerme  les  oxydas  de  fer^  de  manganè^,  de  co- 
balt, d'aiMmoine;  avec  le  nitrate  de  plomb ,  on  a  un  résultat  sem- 
bieMe  »  si  ee  n'est  qu'il  n'y  a  pas  de  eplot  de  plonib  métallique.  Vo- 
péivtioB  se  fait  en  deux  fois  successives ,  pour  chacune  desquelles 
00  met  parties  égales  d'urseoiuve  de  nickel  et  de  nitrate  de  plomb. 

M.  Wébieat  transforme  tous  les  composants  en  sulfures,  au  moyen 
d'im  mélange  de  1. 'partie  d'^rséniure  de  nickel  avec  3  de  carbonate 
de  potasse  et  de  3  de  soufre  :  on}  chauffe  le  tout  graduellement 
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jusqu'au  rouge  pour  fondre  la  masse.  Quand  la  réaction  est  termi- 
née^ on  laisse  refroidir;  puis  on  pile  grossièrement  pour  traiter 
par  Teau  bouillante;  les  sulfures  d'arsenic  et  .d'antimoine,  étant 
des  sulfaoides;  forment  des  combinaisons  solubles  avec  le  sul- 
fure de  potassium  ;  les  sulfures  des  autres  métaux  se  dépo- 
sent :  après  les  avoir  lavés ,  il  faut  les  dissoudre  dans  les  acides 
pour  les  séparer  par  des  procédés  analytiques  convenables;  il  est 
donc  plus  simple  de  commencer  par  traiter  le  kupfemickel  par  la 
litharge,  comme  l'indique  M.  Berthier  pour  obtenir  l'arséniure  de 
nickel  pur,  puis  transformer  en  sulfures  par  le  procédé  de  M.  Wôh- 
ler^qui  donne  du  sulfure  de  nickel  sensiblement  pur  :  en  traitant  ce 
sulfure  par  l'acide  nitrique  à  2^,  à  une  très-douce  chaleur^  et  même 
à  la  température  du  laboratoire ,  on  dissout  le  nickel  ;  et  le  soufre 
reste  presque  en  entier  sans  être  transformé  en  acide  sulfurique  ; 
on  évapore  ensuite  la  dissolution^  et  Ton  calcine  fortement  le  nitrate, 
afin  de  le  transformer  en  oxyde. 

C'est  au  moyen  de  cet  oxyde  que  l'on  obtient  ensuite  le  nickel  en 
le  réduisant  par  le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  Au  moyen  du 
gaz  hydrogène  on  a  le  métal  pur^  mais  en  poudre.  Si  l'oxyde  est 
en  poudre  impalpable^  le  métal  est  alors  pyrophorique  ;  si  on  le  réduit 
par  le  charbon  ,  on  introduit  l'oxydef  par  un  creuset  brasqué^  on 
l'imbibe  d'huile  ;  on  recouvre  de  borax  ou  de  verre  pilé ,  et  l'on 
chauffe  dans  une  bonne  forge  :  le  métal  réduit  fond  en  un  culot 
brillant;  ce  n'est  pas  du  nickel  pur  que  l'on  obtient  ainsi,  mais  un 
carbure  de  nickel^  analogue  à  la  fonte/et  qui  n'est  pas  malléable. 

Ordinairement  dans  les  laboratoires  on  prépare  le  nickel  métal- 
lique pur,  au  moyen  de  l'oxalate  de  nickel,  qui,  desséché,  est  re- 
présenté par  la  formule  NiO,  C^0^  On  l'introduit  dans  un  creuset 
.  nonbrasqué;  on  le  recouvre  de  borax;  on  chauffe  doucement  d'a- 
bord dans  la  forge  pour  opérer  la  réduction  avant  la  fusion  du  bo- 
rax, il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  il  reste  le  nickel  :  NiO,  C?0' 
=  Ni  H-ÎCO^.On  donne  ensuite  un  fortcoupde  feu  pendant  un  quart 
d'heure,  pour  fondre  le  métal  que  le  borax  préserve  de  l'oxydation. 

Il  est  très*facile  de  séparer  le  nickel  de  l'arsenic  et  du  cuivre  par 
l'acide  sulfhydrique  qui  précipite  ces  deux  corps ,  puis  du  fer, 
quand  on  le  fait  passer  à  l'état  de  sesquioxyde ,  en  traitant  alors 
la  liqueur  par  le  carbonate  de  baryte  qui  précipite  cet  oxyde  au 
bout  d'un  certain  temps  de  digestion  :  on  peut  aussi  ajouter  à  la 
dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  im  excès  d'ammo- 
niaque qui  ne  précipite  alors  que  l'oxyde  de  fer. 
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n  est  très-difiBcile  de  séparer  exactement  le  manganèse  du  nickel^ 
ces  deux  métaux  ayant  aussi  peu  de  tendance  Tun  que  Fautre  à  se 
suroxyder  en  présence  des  acides  :  le  seul  moyen  exact  consiste  à  trai- 
ter par  rhydrogène  sec  les  chlorures  de  ces  métaux^  placés  dans  un 
tube  de  verrç  vert^  que  Ton  chauffe  presque  au  rouge.  Le  chlorure 
de  nickel  est  réduit  à  Tétat  métallique^  tandis  que  le  chlorure  de 
manganèse  résiste  à  cette  action.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  d'a- 
cide chlorhydrique,  on  laisse  refroidir  tout  en  continuant  le  cou- 
rant de  gaz  hydrogène,  puis  on  traite  par  Teau  qui  dissout  le  chlo- 
rure de  manganèse  et  laisse  le  nickel  débarrassé  par  cette  suite 
de  ces  traitements  de  tous  les  corps  étrangers  excepté  du  cobalt  :  c'est 
en  traitant  de  ce  métal  que  nous  verrons  les  divers  procédés  employés 
pour  les  séparer.  Le  nickel  peut  d'ailleurs  être  séparé  de  ses  disso- 
lutions salines  par  la  potasse  ou  la  soude. 


PBIMP0XYOB  DB  lOCKBIi  ,  NIO  =  27,6  on  469,7. 

Le  protoxyde  de  nickel^  quand  il  a  été  calciné  à  Tabri  du  contact 
de  l'air  et  de  l'oxygène,  est  d'un  gris  plusou  moins  foncée  quelquefois 
verdfttre;  il  n'est  pas  magnétique;  il  est  infusible.  Lorsqu'on  le 
fond  avec  du  borax^  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe,  dont  la  cou- 
leur, assez  intense  tant  que  la  perle  vitreuse  est  chaude  j  devient 
plus  faible  par  le  refroidissement  :  il  est  insoluble  dans  l'eau ,  dans 
la  potasse  et  la  soude  ^  mais  il  est  soluble  dans  l'ammomaque  ;  il 
forme  avec  l'eau  un  hydrate  gélatineux  vert  pomme  :  il  n'est  pas 
déshydraté  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante^  qui  est  nécessaire  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  employé  pour  le  précipiter;  lorsqu'on  le 
chauffé  au  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air^  il  perd  son  eau  ; 
si  on  le  chauffe  seulement  entre  +  ^WK)  ou  500*»  au  contact  de  l'air, 
il  en  absorbe  l'oxygène  et  passe  à  l'état  de  sesquioxyde  :  selon  Rich- 
ter,  il  se  réduit  complètement  quand  on  le  chauffe  au  rouge  blanc  ; 
ce  fait  n'a  pas  été  vérifié. 

On  obtient  cet  oxyde  -  en  décomposant  la  dissolution  d'un  sel  so- 
luble de  nickel  par  la  potasse  ou  la  soude  qui  le  donnent  à  l'état 
d'hydrate  qu'il  faut  ctdciner  :  l'hydrate  contient  1  équivalent  ou 
19^3  pour  100  d'eau.  L'oxyde  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel 78,71 

Oxygène 21,29 
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•maUIOXTDH  WB  mCKIIl4»  Ni'  0'  »  83,a  ou  i039,4. 

Cet  oxyde  est  noir  ;  il  est  décomposé  par  la  chaleur  rouge  et 
ramené  h  l'état  de  protoxyde;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides 
sans  se  décomposer  en  oxygène  et  en  protoxyde.  L'acide  chlorhy- 
drique  dégage  du  chlore  ;  il  reste  du  protochlorure  j  il  se  comporta 
ainsi  comme  la  plupart  des  bioxydes  :  lorsqu'on  le  traite  par  l'am- 
moniaque, il  se  dissout  en  dégageant  du  nitrogène;  il  se  forme  de 
l'eau  ;  et  le  sesquioxyde  est  changéen  protoxyde.  3  (Ni^O^)  +  n  (Nff) 
«  6(NiO)  -f-  n  —  1  (SW)  -h  3  (HO)  +  N, 

On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  protoxyde  par  le  chlore  ou 
un  hypocblorite,  et  par  la  voie  sèche  en  chauffant  le  protoxyde  au 
contact  de  l'air,  ou  en  décomposant  le  nitrate  h  une  température 
qui  n'atteint  pas  la  chaleur  rouge.  Il  est  composé  de  : 

Nickel 71,86 

Oxygène  .  .  •  .    i»M 
100,00 

CAAilGTEilfiS  DES   SELS  DE  NICKEL. 

Les  sels  de  nickel  forment  les  dissolutions  d'un  vert  émeraude  : . 
les  cristaux  sont  d'un  vert  plus  ou  moins  jaunâtre;  les  sels  anhydres 
sont  jaunes  :  quoique  neutres  réellement,  ils  ont  toujours  une  ac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés.  La  potasse  et  la  soude  les  pré- 
cipitent en  vert  pomme;  le  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un  ex- 
cès des  réactifs.  L'ammoniaque  produit  uii  précipité  semblable,  si 
les  dissolutions  sont  neutres;  s'il  y  a  un  grand  excès  d'acide,  ils  ne 
se  produit  pas  de  précipité,  parce  qu'il  se  forme  un  sel  double  am- 
moniacal. Lorsqu'on  a  obtenu  un  précipité  par  l'ammoni^ue  ,  il  se 
dissout  en  bleu  dans  un  excès  du  réactif  :  les  sels  de  nickel  qui  ne 
sont  pas  solubles  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'ammoniaque  et  le 
carbonate  de  cette  base. 

L'acide  sulfbydrique  ne  précipite  pas  les  sels  de  nickel  lorsqu'ils 
contiennent  un  excès  d'acide  ;  les  carbonates,  phosphates,  arséniates 
de  potasse  et  de  soude  donnent  des  précipités  vert  clair  ;  les  sulAuws 
alcalins  les  précipitent  en  noir;  ce  précipité  semble  légèrement  so- 
luble dans  un  grand  excès  de  ces  réactifs.  Le  ferrocyanure,  de  po- 
tassium donne  un  précipité  jaune- verdâtre  ;  le  ferricyanure,  un 
précipité  brun-jaunâtre  :  Toxalate  de  potasse  les  précipite;  en 
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tràftHdair.  Le  xinon'en  précipita  pas  le  métal,  mai»  «eulement  une 
partie  de  Toxyde;  il  reste  un  sel  double  de  niokel  et  de  sine. 
I^s  setede  mekal  ne  aont  pas  vénéneux,  mais  provoquent  de  vio- 
lents vomissements. 


,  NiO,  NOS    a.  «i,«  ou  1 144,S . 

Ce  sel  est  très^soluMe  dans  Teau^  dont  il  ne  faut  que  3  partie»  è  la 
température  ordinaire  pour  le  dissoudre  ;  il  est  aussi  soluble  dana 
Talcool;  il  cristallise  en  prismes  à  &  pans,  qui  sont  efilorescents  dans 
Pair  sec,  et  déliquescents  dans  l'air  humide.  Ces  cristaux  sont  d'un 
vert  bleofttre;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  37  pour  100  d'eau  ; 
quand  on  les  dessèche,  ils  deviennent  jaunes.  Le  sel,  chauffé  vers 
500^;  perd  une  partie  de  son  acide  :  il  reste  un  sel  basique  jaune 
verdâtre^  puis  il  achève  de  se  décomposer  en  élevant  un  peu  la 
température:  il  reste  du  sescpiioxyde.  On  obtient  le  nitrate  de  nic- 
kel en  dissolvant  le  métal  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 41 

Acide  nitrique  .......     59 

îoy 

Le  nitrate  de  nickel  se  combine  avec  2  équivalents  de  nitrate 
d'ammoniaque  :  la  combinaison  cristallise  en  octaèdres  d'un  beau 
bleu,  efilorescents  et  déliquescents  dans  les  mêmes  drconstances 
que  le  nitrate  simple  :  ils  sont  très-solubles  ç^ns,  l'eau  et  contien*' 
nent  1  équivalent  d'eau. 


CHIiOBVBl!  IMB  IVICKBIi  ,  NiCl  =:  65,1  ou  8i3,e. 

Le  chlore  se  combine  directement  avec  le  nickel ,  si  l'on  fait 
passer  ce  gaz  sec  sur  du  nickel  chauffé  au^rouge  sombre  dans  un 
tube  de  verre  :  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  lumière  ; 
la  cbtorure  produit  se  volatilise  et  se  condense  dans  les  parties  plus 
froides  du  tube,  sous  forme  de  paillettes  cristallines  »  brillantes»  jaune 
d'or  pâle.  Sous  cette  forme  il  ne  se  dissout  que  trè»4entement  dans 
l'eau,  quoiqu'il  soit  hygrométrique;  sa  dissolution  est  verte  :  par  Té- 
vaporation  on  obtient  des  cristaux  aeîculaires  contenant  10  équiva- 
lents de  59  pour  100  d'eau;  lorsqu'on  le  chauffe  sans  le  contact  de 

7. 
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Faîr,  Feau  se  dégage  oomplétemait^  et^  si  l'on  chauffe  au  rouge, 
le  chlorure  anhydre  se  volatilise. 

Le,  chlorure  de  nickel  se  combine  avec  l'oxyde,  et  donne  un  oxy- 
chlorure  très-pur,  qui  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi.  On  con- 
naît aussi  une  combinaison  de  ce  chlorure  avec  l'ammoniaque, 
dont  la  formule  est  NiCl,  3  NH^  et  qm  s'obtient  en  faisant  absorber 
du  gaz  anunoniac  sec  par  le  chlorure  de  nickel  anhydre;  le  pro- 
duit est  presque  incolore  ;  la  chaleur  le  décompose  en  dilorhydrate 
d'ammoniaque,  ammoniaque ,  nitrogène  et  nickel  métallique.  L'eau 
dissout  en  partie  cette  combinaison  ;  la  dissolution  est  bleue;  il  se 
dépose  de  Foxyde  de  nickel.  On  obtient  un  chlorure  analogue  en 
faisant  digérer  du  chlorure  de  nickel  avec  de  Tanmioniaque ,  dans 
un  flacon  bouché.  Le  sel  nouveau  cristallise  en  octaèdres  d'un  bleu 
violacé. 

Le  chlorure  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel 45,46 

Chlore 54,54 

100,00 


m  mciaBiÉ,  nîo,  gio»  »  113,1  ou  1412.9. 

Le  chlorate  de  nickel  est  soluble,  déliquescent.  Soluble  dans  l'al- 
cool; il  cristallise  en  octaèdres  d'un  beau  vert;  ils  contiennent  de 
l'eau  de  cristallisation  dans  laquelle  ils  fondent,  quand  on  les  chauffe  ; 
ils  perdent  leur  eau  à  + 100^  ;  il  se  dégage  en  même  temps  du  chlo- 
rure et  de  l'oxygène;  le  résidu,  qui  est  noir,  est  un  mélange  de  chlo- 
rure et  de  sesquioxyde  ;  par  la  calcination  il  se  change  en  oxychlo- 
rure  jaune  :  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  32,34  pour 
100  d'eau. 


WB  NICKBEi,  NiBr=  107,9  ou  1348. 


Les  caractères  extérieurs  du  bromure  de  nickel  anhydre  sont  les 
mômes  que  ceux  du  chlorure  ;  il  est  moins  volatil  ;  il  est  également 
difficile  à  dissoudre.  La  dissolution  donne  parl'évaporation  des  cris- 
taux en  aiguilles  qui  contiennent  3  équivalents  ou  20,03  pour  100 
d'eau  :  la  chaleur,  au  contact  de  l'air,  le  transforme  en  oxyde  de  nic- 
kel, qui  reste,  et  en  vapeurs  de  brome.  îl  est  composé  de  : 
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Nickel 27,43 

Brome 72,57 


100,00 
n  forme  avec  l'ammoniaque  mie  combinaison  du  même  ordre 
que  celle  qui  a  été  décrite  j^urle  chlorure. 


m  miCKBIi ,  Nil  »  164,9  OU  1947,9. 

L'iodure  anhydre  de  nickel  ne  peut  être  obtenu  directement 
comme  les  chlorures  et  bromures,  mais  seulement  en  desséchant  et 
sublimant  à  la  chaleur  rouge,  et  à  l'abri  du  contact  de  Tair  ;  l'iodure 
anhydre  se  présente  alors  sous  forme  de  paillettes  brunes  d'un 
édat  métallique.  L'iodure  hydraté  donne  une  dissolution  verte, 
qui  ne  cristallise  pas,  mais  qui,  par  l'évaporation,  se  prend  en  masse 
d'un  brun  noirâtre.  On  l'obtient  en  mettant  le  nickel  en  poudre  en 
contact  avec  de  l'iode  et  de  l'eau  :  il  se  combine  avec  l'oxyde  de 
nickel  et  donne  un  oxyiodure;  avec  l'ammoniaque,  il  produit  un 
composé  du  même  genre  que  les  combinaisons  formées  par  le  chlo- 
rure et  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Nickel '.  .    19,14 

Iode 80,86 

100,00 


SI^UMimB  VE  MCKBIi,  NiFl  s  47,6  (m  609,5. 

Le  fluorure  de  nickel  est  très-peu  soluble  dans  l'eaii  pure,  et 
beaucoup  plus  quand  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  fluorhydrique  : 
en  évaporant  cette  dissolution ,  on  peut  obtenir  des  cristaux  verts; 
il  est  décomposé  par  une  grande  quantité  d'eau  en  fluorure  acide 
qui  reste  en  dissolution,  et  en  oxyfluorure  insoluble.  On  le  prépare 
en  traitant  l'oxyde  hydraté  de  nickel  par  l'acide  fluorhydrique  :  il 
est  composé  de  : 

Nickel 62,18 

Fluor 37,82 

100,00 
Ce  fluorure  se  combine  avec  ceux  de  potassium  et  d'ammonium  : 
ces  sels  doubles  sont  trè»-solubles  et  cristallisables;  il  se  combine 
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aussi  avec  le  fluorure  de  silicium  :  le  silicofluomre  qui  en  résulte 
est  solubie  et  cristaUisable  en  prismes  à  six  paus. 


•inunJMB  IM  MiJÊOBL  i  Ni9  :^  45,0  ou  509,7. 

Le  sulfure  de  nickel  se  rencontre  rarement  dans  la  nature;  on 
le  trouve  en  Saxe,  en  Bohême  y  en  Cornv^al ,  etc.,  en  cristaux  fili- 
formes^ contournés,  un  peu  flexibles,  jaune  de  bronze  :  celui 
qui  est  obtenu  artificiellement  et  fondu  resseoible  un  peu  à  la 
pyrite  de  fer^  il  est  d'un  jaune  de  bronze^  dur,  cassant}  sa  cassure 
est  lamelleusd  ;  il  n'est  pas  magnétique  \  il  fond  à  une  très-forte 
chaleur  rouge;  lorsqu'il  est  obtenu  par  voie  humide,  il  est  noir, 
pulvérulent  :  il  absorbe  Toxygène  de  Tair,  quand  il  est  humide  et  se 
change  en  sulfate;  le  sulfure  dans  cet  état  est  un  peu  solubie  dans 
Feau  et  sensiblement  dans  les  sulfures  alcalins  qu'il  colore  en 
brun;  les  acides  le  dissolvent  lentement  et  incomplètement,  si  ce 
n'est  l'acide  nitrique,  qui  le  dissout  rapidement;  l'ammoniaque  est 
sans  action  sensible*  Lorsqu'il  a  été  fondu^  il  n'est  attaquable  que 
par  l'acide  nitrique  à  chaud.  On  le  prépare  par  voie  sèche  :  l""  en 
décomposant  le  sulfate  par  une  quantité  convenable  de  charbon,  à 
la  chaleur  rouge  ;  ^  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydri- 
que  sur  l'oxyde  chauiîé  au  rouge;  3®  en  fondant  l'oxyde  avec  un  ex- 
cès de  polysulfure  alôàlbl.  Onlle  prépare  par  voie  humide  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  ce  métal  par  un  sulfure  alcalin.  11  est 
composé  de  : 

Nickel 64,91 

Soufre.^.  .  .   .  •  •    35,09 
iOO^OO 


feOtliMttJlim^fe  IMI  WttlKltili,  Ki'S  =  75,2  ou  939,4. 

Ce  sulfure  est  d'un  jaune  pâle,  magnétique;  les  addes  l'atta- 
quent facilement  ;  on  te  prépare  en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  sulfate  de  nickel  sec  et  en  poudfe  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube;  l'hydrogène  s^6mpare  d'une  portion  de  l'oxygène  pour, 
former  de  l'eini  ;  il  se  déga§e  de  l'acide  sulfurMx,  et  le  soua^^lftire 
reatèdans  le  tube.  La  létction  s'opèite  entre  i  équivalents  desolfate 
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et  6  de  gaz  hydrogène ,  dont  on  doit  employer  an  exoè»  »  sans  quoi 
la  réaction  ne  serait  pas  complète  :  2  (  NiO^SO^)  4-  nH  «i»  Ni*8  4* 
Sœ  +  aHO  -h  n^  6H.  D  est  composé  de  : 

Nickel 78,73 

Soufre*   .  .  *   <  .  ^  .  .  .      UyÈl 

100,00 


•IJUrAVB  MB  BnCBOUii  NiO,ao'  s  77,6  ou  MV« 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  obliques  à  six  pans^  dérivant  d'un 
octaèdre  allongé,  à  base  carrée;  ils  sont  d'un  beau  vert  émeraude  :  on 
les  obtient  assez  facilement;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  33  à 
H-  10^  :  il  est  plus  solubie  àcîhaud.  Ces  cristaux  contiennent  7  équi- 
valents ou  44^8  pour  100  d'eau  :  exposés  à  la  chaleur  du  soleil,  ils 
perdent  en  quelques  jours  leur  transparence  sans  changer  de  forme; 
si  1^00  brise  alors  les  cristaux,  on  les  trouve  caverneux,  et  l'inté^ 
rieur  tapissé  de  cristaux  octaédriques  qui  ne  contiennent  que  6  équi» 
valents  ou  41  pour  100  d'eau  :  à  l'air  sec  les  cristaux  s'effleurissent 
à  la  longue,  et  se  réduisent  en  poudre  blanche  ;  il  est  insoluble  dans 
Falcool.  En  tétant  la  dissolution  de  ce  sel  par  une  quantité  insuf- 
fisante de  potasse  ou  de  soude,  on  obtient  un  précipité  pulvérulent, 
verdàtre,  insoluble,  qui  est  un  sulfate  bibasique.  Lorsqu'on  chauffe 
au  rouge  un  mélange  de  103  de  sulfate  sec  et  de  10  de  sulfure, 
c'est-à-dire  de  3  équivalents  de  sulfate  et  de  1  de  sulfure  de  nickel, 
il.  se  dégage  de  l'acide  sulfureux ,  et  il  reste  de  l'oxyde  de  nickel^ 
3  (NiO,SO')  -f-NiS  =  4  NiO-|-4  S0\  Lorsqu'on  chauffe  le  sulfate 
dans  un  creuset  brasqué,  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  sulfure^ 
parce  que  le  Sulfate  se  décompose  en  partie  avant  que  la  tempéfa- 
ttire  soit  ftssex  életéé  pour  que  le  carbone  puisse  décomposer  l'adde 
sUlfurique. 

On  obtient  le  sulfate  de  nickel  facilement  en  traitant  le  métal  pal* 
l'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant)  ou  bien  en  traitant  l'oxyde  ou 
le  carbonate  par  le  mAme  acide*  n  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 48,45 

Acide  sulfurique  ....    51,55 
100,00 

Le  sulfate  de  nickel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  de 
potaaee  ou  d'ammoniaque  à  équivalente  égaux,  quand  on  mdie  sim- 
plement les  diseollitioDs  des  deux  sulfates  que  l'on  veut  combiner.  Le 
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sulfate  de  nickel  cit  de  potasse  cristallise  facilement,  parce  quil  n'est 
pas  très-soluUe  à  froid;  car  iOO  parties  d'eau  à  la  température  or^ 
dinaire  n'en  prennent  que  il  ,11^  celui  que  forme  le  sulfate  d'ammo- 
niaque est  beaucoup  plus  soluble;  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent 
66y66  à  la  température  ordinaire.  Os  sont  représentés  par  les  for^ 
mules  KO,SO' +  NiO,S03 + 12  HO  et  NH<0,SO^ + NiO,SO» + i2H0. 
Le  sulfate  de  nickel  anhydre^  introduit  dans  une  éprouvette  pleine 
de  gaz  anuuoniac  sec,  sur  le  mercure,  absorbe  le  gaz  et  se  convertit 
en  une  poudre  blanche  qui  est  représentée  par  la  formule  NiO,SO^ 
+  3  NH^  et  qm  est  décomposée  par  l'eau. 


•CUFITB  DB  IVICKBIi,  NiO,SO'  =  69,6  ou  869,7. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans  un  flacon  conte- 
nant de  l'oxyde  de  nickel  en  suspension  dans  l'eau,  on  obtient  un 
dépôt  cristallin,  verdàtre^  qui  est  du  sulfite  à  4  équivalents  d'eau  :  la 
dissolution,  qui  est  verdâtre,  évaporée  dans  le  vide,  donne  des  cris- 
taux en  tétraèdres  qui  contiennent  6  équivalents  d'eau.  II  est  com- 
posé de  : 

Oxyde  de  nicke) 54 

Acide  sulfureux 46 

lôo 


mmNilJIiVAVB  (dlthlM»te)  WB  NËCKEMé,  NiO,S>0&  =  109,6 

ou  1369,7. 

On  obtient  ce  sel  en  longues  aiguilles  prismatiques ,  vertes^  conte- 
nant6  équivalentsou  33  pour  100  d'eau  :  pour  le  préparer  on  sature 
exactement  une  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte  par  du  sulfate 
de  nickel.  Le  sel  sec  contient  : 

Oxyde  de  nickel.  .   .  .      34,3 
Acide  hyposulfurique. .      65,7 


mrjPOMUIiFITB   (dUhlonlte)    DB  MICKBI^,  NiO,S'0>   =    85,6 

ou  1069,7. 

La  dissolution  de  ce  sel  donne,  par  l'évaporatâon  dans  le  vide,  des 
cristaux  qui  contiennent  6  équivalents  ou  38,64  pour  100  d'eau  : 
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par  la  chaleur  on  transfonne  ce  sel  en  sulfure  :  on  le  prépare  en 
ajoutant  du  soufre  en  fleur^  préalablement  lavé,  à  la  dissolution 
du  sulfite  :  on  le  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  parfaitement 
rempli  et  hermétiquement  bouché  pour  éviter  le  contact  de  Tair 
qui  le  décomposerait.  U  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 43,9 

Acide  hyposuUureux.  .   •    56,1 

iÔÔfi'  ' 


*  HiaiitiîllIUlftB   DB  mCKBIi. 

On  n'a  pas  encore  obtenu  de  séléniure  de  nickel.  Il  est  probable 
qu'en  traitant  le  séléniate  ou  le  sélénite  par  une  quantité  convenable 
de  chart)on,  on  obtiendrait  un  composé  analogue  au  sulfure  par  les 
propriétés  et  la  composition. 


«AI4ÉIVIAVB  nrn  NICKBIi»  NiO,SeO^  =  100,9  ou  1260,7. 

On  ne  connaît  ce  sel  que  d'après  M.  Mitscherlich  :  il  cristallise  en 
octaèdres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  34,8  pour  iOO  d'eau.  Il 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel.  .  .  .    37,26 

Acide  sélénique.   .    .  .    68,74 

100,00 


mtMJSKETU  DB  MCKBIi,  NiO,SeO'  =  92,9  ou  1160,7. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau,  pulvérulent,  verdàtre;  il  se  dis- 
sout dans  un  excès  d'acide  sélénieux  :  la  dissolution  est  incristalli- 
sable  et  se  prend  en  masse  gonmieuse.  Le  sélénite  neutre  est  com- 
posé de: 

Oxyde  de  nickel.  .  .    40,48 

Acide  sélénieux.   .  .    59,52 

100,00 
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CAHBONAVB  DE  I«l€KnU 

Lonqu'on  traite  la  dÎMolution  d'un  sel  de  niokel  par  un  carbonito 
alcaliD,  on  obtient  un  précipité  variolair^  qui^  par  Taotioa  d'une  cha^ 
leur  de  +  30*"  à  +  ^^9  se  réduit  en  une  poudre  légère;  au  moyen 
des  bicarbonates^  le  précipité  est  vert  pomme.  Ces  deux  sels  sont 
hydratés;  ce  sont  des  mélanges  d'hydrate  et  de  carbonate  de  nickel 
en  diverses  proportions.  On  ne  connaît  pas  jusqu'ici  le  carbonate 
neutre.  On  peut  obtenir  un  carbonate  double  de  nickel  et  d'amoK)- 
niaque,  qui  cristallise  confusément  par  i'évaporation  spontanée.  Si 
l'on  chauffe  cette  comblnalison  au  bain-fflflrie^  il  reste  de*)'oxyde  de 
nickel  hydraté. 


CYAIVUBE  DB  NICKBIi»  NiCy  :=  55,0  oU  194,7. 

Le  cyanure  de  nickel  est  vert-jaunàtre,  quand  il  est  sec;  à  l'état 
d'hydrate^  il  est  vert  pomme.  Celui  qui  a  été  desséché  à  l'air  contient 
encore  1 J  équivalent  d'eau,  qui  ne  peut  être  éliminée  qu'à  la  tempé- 
rature de  4-  ^00°*  Par  la  chaleur  il  se  décompose  et  laisse  un  oar- 
bure  de  nickeh 

Il  s'unit  à  équivalents  égaux  avec  le  cyanure  de  potassiumi  Ce  sel 
double  cristallise  en  prismes  rhomboîdaux,  jaune  de  miel^  qui  con- 
tiennent \  équivalent  ou  3,6  pour  100  d'eau. 

Il  forme  avec  le  cyanure  de  sodium  une  combinaison  du  même 
ordre  qui  cristallise  en  prismes  à  six  pans  très-déliés  et  jaunes.  Ils 
contiennent  3  équivalents  ou  20  pour  100  d'eau. 


•iU€Am>  db  m«i(toii. 

On  a  trouvé  dans  le  Furstemberg  un  wilftéral  vert  pomtne,  ter- 
reux, quelquefois  pulvérulent,  auquel  on  donne  le  nom  depi'm»- 
litSy  qui  est  un  silicate  hydraté  de  nickel;  lorsqu'on  le  traite  par 
l'acide  nitrique,  il  se  prend  en  gelée  - 11  contient  de  l'oxyde  de  fer,  de 
la  chaux,  et  l'analyse  de  ce  minéral,  donnée  par  Klaproth,  lui  donne 
la  composition  suivante  : 
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Silice 35,0 

Oiyde  dé  nickel 4S,6 

Oxyde  de  fer 4,6 

Chaux 0,4 

Magnésie 1,2 

Alumine 5,0 

Eau 38,2 


100,0 


PHOftPmiBB  DE  nriCKBIi. 

Le  phosphure  s'unit  au  nickel,  et  produit  un  composé  blanc  d'un 
éclat  très-vif ,  dur,  fragile,  à  cassure  lamelleuse,  présentant  dans 
les  cavités  qui  se  rencontrent  quelquefois  dans  le  culot,  des  aiguilles 
prismatiques;  il  est  assez  fusible.  Êa  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
phosphore  sur  du  sulfure  de  nickel,  on  obtient,  selon  M.  U.  Rose>  un 
phosphure  de  nickel  dont  la  composition  peut  être  représentée  par 
Ni^P  :  en  remplaçant,  dans  cette  expérience,  le  sulfure  par  le  phos* 
phate  basique  :  le  produit  est  noir  et  pulvérulent. 


Lorsqu'on  traite  un  sel  de  nickel  en  dissolution  par  un  phosphate 
alcalin,  on  obtient  un  précipité  vert  clair,  pulvérulent,  auquel  on  at- 
tribue la  composition  NiO,PO^  qui  n'est  pas  probable;  bn  obtient 
aussi  le  phosphate  de  nickel  en  traitant  le  métal  en  éponge  par  l'a- 
cide phosphorique  étendu  d'eau  et  bouillant;  le  phosphate  reste  en 
dissolution  l'il  y  a  un  excès  d'actde  :  il  forme  un  phosphate  double 
insoluble  avec  l'ammoniaque. 


PHOttPHlTB  DB  mCKBE.. 


Ce  sel  est  un  peu  âoltible  dans  l'eau;  et,  si  on  le  prépare  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dissolutions  chaudes ,  il  se  dépose  par 
le  refroidissement  en  paillettes  cristallines  vert  clair;  on  le  rejwré- 
sente  p^r  la  formule  (NiO)^PO^ 


Il    «<>■     Ui 
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HIVB  WB  MCKBI4. 


Od  Tobtient  au  moyen  de  Thypophosphite  de  baryte  et  du  sulfate 
de  nickel  :  il  est  très-soluble ,  cristallis^Ie  en  cubes  et  en  octaèdres 
qui  contiennent  de  Teau  de  cristallisation;  ils  s'efHeuriss^t  à  l'air 
sec  et  deviennent  jaunes.  Sa  formule  est  NiO^PO. 


ABSBinUBB  WM  inicioau 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  nickel  et 
d'arsenic^  toujours  accompagnées  de  soufre  en  quantité  variable,  et 
quelquefois  d'antimoine,  c'est  le  seul  minerai  de  nickel  d'où  Ton 
retire  le  métal.  Les  divers  arseniures  sont  désignés  par  les  minéralo- 
gistes par  les  noms  de  nickeline^  nickel  gris,  et  en  général  par  le 
nom  allemand  de  kupfemickel.  Tous  sont  cassants,  quoique  durs; 
quelques-uns  font  feu  au  briquet;  ils  sont  blancs  ou  gris  ;  leur  éclat 
est  métallique;  chauffés  au  chalumeau^  ils  fondent  en  répandant  une 
fumée  abondante  qui  a  l'odeur  d'ail;  lorsque  le  minerai  contient 
beaucoup  de  soufre,  et  qu'on  le  chauffe  daûs  un  tube  fermé  par  un 
bout^  on  sublime  du  sulfure  d'arsenic;  ils  se  dissolvent  dans  l'acide 
nitrique.  Leur  densité  varie  de  6^0  à  7^6.  On  en  trouve  en  France  à 
Âllemont,  et  dans  les  vallées  de  Luchon  et  de  Juset;  en  Souabe,  en 
Saxe^  en  Suède,  etc.,  les  analyses  ont  donné  moyennement  les 
compositions  suivantes  : 

mdMllM.    IflofcelaiiéBlé.   Nickel  gita. 

Nickel 40             28  27 

Antimoine 8             »  » 

Arsenic 49             71  53 

Soufre 2  traces  14 

Fer j^            »  5 

■99  99  99 


Ce  sd  est  insoluble  dansTeau  et  soluble  dans  un  excès  d'acide: 
on  l'obtient  par  double  décomposition  ;  il  est  vert  clair  :  quand  on  le 
chauffe  à  une  température  voisine  du  rouge,  il  perd  son  eau  d'hy- 
dratation,  parait  rouge  tant  qu'il  est  chaud,  et  devient  jaune  par  le 
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refroidissement.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  y  est  combiné  avec 
8  équivalents  d'eau.  L'arséniate  naturel  d'AUemont  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 36,2 

Oxyde  de  cobalt 2^5 

Acide  arsénique 36^8 

Eau 24,5 

100,0 


WB  mCKBIi,  (NiO)%A803. 

Il  est  insoluble  comme  l'arséniate,  auquel  il  ressemble;  mais, 
quand  on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  une  de  ses  extrémités, 
il  laisse  dégager  de  l'acide  arsenieux ,  et  il  reste  un  sous-arsénite 
vert  clair  :  ces  différences  d'action  de  la  chaleur  le  distinguent  faci- 
lement de  l'arséniate.  On  a  cité  un  arsénite  naturel  auquel  M.  Stro- 
meyer  donne  la  formule  (NiO)^,  (AsO'jS  18  HO. 

ALLIAGES  DE  NICKEL. 

Ce  métal  peut  former  des  alliages  avec  beaucoup  de  métaux;  il 
est  naturellement  allié  au  fer  dans  les  aérolithes;  le  seul  alliage  qui 
ait  de  l'importance  est  celui  qui  est  connu  sous  les  noms  de  cuivre 
blane,  Umienagne^  pakfong^  maiUêchort,  dont  nous  parlerons  aux 
aUiages  du  cuivre,  parce  qu'il  est  composé  de  zinc^  de  nickel  et  de 
cuivre. 


COBAIiV,  GO  =  29  ou  369. 

Le  cobalt  est  moins  important  que  le  nickel  comme  métal ,  mais 
quelques-unes  de  ses  combinaisons  sont  employées  en  grande  quan- 
tité dans  les  arts,  comme  couleur  d'une  nuance  bleue  très-belle, 
tant  sur  les  émaux  et  la  porcelaine  qu'en  peinture;  il  a  été  décou- 
vert par  Brandt  en  1733  :  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  prend  un  vif 
éclat  par  le  poli,  il  est  un  peu  malléable  :  Wallaston  lui  a  trouvé  des 
propriétés  magnétiques  ;  mais,  selon  quelques  chimistes,  il  ne  les  pos- 
sède que  quand  il  contient  du  fer  ou  du  nickel.  Berzélius  assure 
avoir  reconnu  les  propriétés  magnétiques  sur  du  cobalt  parfaite- 
ment pur  de  fer  et  de  nickel,  mais  que,  s'il  contient  un  peu  d'arsenic 
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i)  au  est  entièrement  dépoapvu.  âa  densité  êst  de  8,54  ;  il  ne  fond 
qu'à  une  très-forte  chaleur  blanche,  et  plus  difficilement  que  le  fer. 
Exposé  à  l'air  sec,  il  ne  s'altère  pas  quand  il  a  été  fondu  ;  mais,  à  Tair 
humide,  il  se  recouvre  d'une  couche  d'oxyde  qui  est  noir;  lorsqu'il 
a  été  obtenu  par  Faction  de  l'hydrogène  sur  l'oxyde  très-divisé,  il  est 
pyrophorique  et  brûle  avec  une  lumière  rouge;  il  s'oxyde  facilement 
lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  :  il  décompose  l'eau  à  la  tem- 
pérature rouge,  et  à  froid,  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide,  il  est  facile- 
ment dissous  par  l'acide  nitrique. 

Le  cobalt  ne  se  rencontre  jamais  à  letat  natif  dans  la  nature,  si 
ce  n'est  dans  les  aérolithes;  c'est  principalement  à  l'état  d'arséniure 
et  de  sulfoarséniure ,  qui  contiennent  toujours  du  fer,  du  nickel ,  etc. 
Les  méthodes  qui  servent  pour  obtenir  le  cobalt  sont  les  mêmes  que 
les  méthodes  indiquées  ci-dessus  pour  le  nickel;  mais,  les  minerais  de 
cobalt  contenant  toujours  du  nickel  en  quantité  plus  ou  moins  con- 
sidérable, et  les  analogies  de  propriété  de  ces  deux  métaux  étant 
très-grandes^  leur  séparation  absolue  présente  quelques  difficultés. 
Le  procédé  le  plus  exact  est  celui  qu'a  indiqué  Langier,  et  il  sert  en 
'  même  temps  à  séparer  le  fer.  Ces  trois  métaux  étant  dissous  ,  s'il  y 
a  du  cuivre^  on  traite  la  dissolution  acide  par  l'acide  sulfhydrique 
qui  précipite  ce  métal;  puis  la  liqueur  est  filtrée  après  ébullition, 
pour  chasser  l'excès  de  ce  réactif;  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  régate, 
et  l'on  chauffe  pour  peroxyder  le  fer  :  on  traite  la  dissolution, par  un 
carbonate  alcalin  qui  précipite  le  fer  à  l'état  d'hydrate  de  peroxyde, 
et  le  cobalt  et  le  nickel  sous  forme  de  carbonates.  Le  précipité,  bien 
lavé^  est  traité  par  de  l'acide  oxalique,  dont  on  ajoute  un  léger  excès 
qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  parfaitement  les  oxalates 
de  cobalt  et  de  nickel  ;  puis  ils  sont  traités  par  l'ammoniaque,  qui 
les  dissout:  la  liqueur,  étendue  d'eau,  est  placée  dans  un  vase  à  pré- 
cipité, que  l'on  recouvre  d'un  papier  percé  de  trous;  l'ammoniaque 
M  dégage  spontaoénient,  et  l'oxalate  de  nickel  se  déposa  peu  à  peu 
en  poudre  verte;  lorsque  ce  noétal  est  entièrement  préaipité,  la 
dissolution  prend  une  belle  couleur  rouge.  Pour  s'assurer  de  l'entière 
précipitation  du  nickel»  on  filtre  la  liqueur  que  Ton  abandonne  à 
elle**méme  pendant  quelques  jours  :  s'il  ne  reste  pas  de  nickel ,  il  ne 
se  forme  plus  de  dépût.  La  dissolution,  évaporée  à  sîcaité,  donne 
par  la  caloination  de  l'oxyde  de  cobalt  pur ,  ou,  si  l'on  chauffe  à  la 
tovge  dans  un  creuset  non  brasqué ,  du  cobalt  métallique. 

Le  sel  de  nickel  déposé  n'a  pas  la  même  pureté;  il  contient  tou- 
jours du  cobalt  en  petite  quantité.  La  mailleufe  méthode  pour  les  fé- 
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parer^  dans  oe  cag^  est  celle  qu'indique  Philips  :  elle  consiste  à 
décomposer  l'oxalate  par  la  chaleur^  à  dissoudre  les  oxydes  ainsi 
obtenus  dans  un  acide,  et  à  traiter  la  dissolution  par  un  excès  d'am- 
moniaque pour  les  dissoudre ,  après  les  avoir  précipités;  on  ajoute 
alors  de  la  potasse  caustique^  qui  précipite  seulement  le  nickel  en 
vert.  Cette  opération  se  fait  dans  un  flacon  bouchant  à  Pémeri;  la 
potasse,  quoique  mise  en  excès ^  ne  précipite  pas  le  cobalt;  l'oxyde 
de  nickel  se  dépose  lentement  et  la  liqueur  prend  une  belle  teinte 
rouge-rose,  au  lieu  de  la  couleur  bleue  qu'elle  devait  à  la  dissolution 
ammoniacale  du  nickel  ;  on  décante  la  liqueur^  et  l'on  verse  le  dépôt 
auriinfUtrepourlelaver:  ona  ainsi  lesdeux  métaux  parfaitement  purs. 

Lorsque^  au  contraire^  le  cobalt  est  en  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité que  le  nickel,  on  doit  suivre  la  méthode  de  M.  Bertier^  qui  con- 
siste à  précipiter  la  dissolution  saline  des  deux  métaux  par  de  la 
potasse  caustique  qui  les  précipite  à  Tétat  d'hydrates ,  on  laisse  dé- 
poser, on  décante^  et^  après  avoir  étendu  l'eau ,  on  fait  passer  un 
courant  de  chlore  produisant  du  chlorure  de  nickel  qui  reste  en 
diss(4iition  et  du  sesquioxyde  de  cobalt  qui  se  dépose  :  si  la  quan- 
tité de  cobalt  est  un  peu  considérable^  il  se  forme  un  peu  de  chlo- 
rate de  niokel  :  dans  oe  cas  comme  dans  le  précédent^  les  deux  mé- 
taux sont  parfaitement  séparés. 

Les  oxydes  de  manganèse^  qui  servent  à  la  préparation  du  chlore^ 
contiennent  souvent  des  quantités  d'oxyde  de  cobalt  considé- 
rables^ et  Ton  a  essayé  d'en  séparer  cet  oxyde  assez  économi- 
quement pour  quelle  procédé  ffkt  industriel  :  voici  celui  auquel 
on  a  trouvé  des  avantages  suffisants  pour  retirer  le  cobalt  d'un 
oxyde  de  manganèse  de  la  Dordogne ,  qui  parait  contenir  une  plus 
grande  quantité  de  cet  oxyde  que  la  plupart  des  autres  oxydes  du 
commerce;  car  cette  quantité  est  d'environ  2  pour  100.  Voici  la 
composition  de  cet  oxyde  : 

Bioxyde  de  manganèse 58^0 

Oxydç  de  fer,  alumine 12,8 

Oxyde  de  cobalt. 2,0 

Baryte 2,0. 

Oxyde  de  cuivre 0,2 

Eau  hydrométrique 5,0 

Eau  combinée 10,0 

Résidu  insoluble 10,0 

100,0 
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On  prend  la  dissolution  acide  qui  a  servi  à  préparer  le  chlore  : 
la  baryte,  qui  s'est  combinée  avec  Tacide  isulfurique  que  contient 
toujours  l'acide  chlorhydrique  du  commerce,  se  dépose  avec  les 
matières  insolubles  :  on  ajoute  à  la  dissolution  du  carbonate  de 
chaux  en  poudre  fine,  par  portion^  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
presque  entièrement  saturée  ;  cette  opération  fait  précipiter  la  plus  ' 
grande  partie  du  fer  à  l'état  de  sesquioxyde;  la  liqueur  est  filtrée 
sur  des  toiles,  et  le  précipité  lavé  convenablement.  On  achève  alors 
de  neutraliser  les  liqueurs  réunies ,  au  moyen  de  carbonate  de  chaux 
en  poudre  fine  que  Ton  doit  employer  en  quantité  un  peu  plus 
grande  que  la  quantité  absolument  nécessaire  :  on  agite  de  temps  en 
temps  pour  favoriser  la  réaction,  que  Ton  prolonge  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  ne  donne  plus  d'indice  de  fer  par  le  ferrocyanure  de 
potassium.  Le  nouveau  précipité  qui  se  forme  est  composé  essen- 
tiellement de  sesquioxyde  de  fer  ;  mais  il  contient  aussi  un  peu.  de 
ce  cobalt  qui,  par  l'action  du  chlore,  s'est  suroxydé  lui-même,  au 
moins  en  partie,  et  s'est  ainsi  transformé  en  sesquioxyde  aussi  peu 
basique  que  celui  de  fer  et  qui  se  dépose  en  même  temps.  Ce  dépôt  ne 
doit  donc  pas  être  rejeté ,  mais  ajouté  à  la  liqueur  acide  d'une  nou- 
velle opération,  qu'elle  contribue  à  neutraliser  avant  l'addition  du 
carbonate  de. chaux. 

La  liqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  de  ce  dépôt  sont  réunies  ;  on 
y  ajoute  de  l'acide  exempt  de  fer  en  assez  grande  quantité  pour 
qu'il  y  ait  une  réaction  acide  très-sensible  ;  puis  on  y  ajoute  un  peu 
de  monosulfure  de  calcium  en  poudre  fine,  et  l'on  agite  ;  l'acide 
sulfhydrique  qui  se  dégage  précipite  seulement  le  cuivre  si  l'on  a 
soin  de  maintenir  la  liqueur  acide;  on  laisse  déposer  le  sulfure  de 
cuivre  :  on  décante  la  liqueur  claire ,  et  l'on  peut  laver  le  dépôt  ou 
le  laisser  s'augmenter  par  les  opérations  qui  doivent  suivre, 
avant  de  le  laver. 

La  dissolution  décantée  ne  contient  plus,  au  maximum,  que  les 
oxydes  de  manganèse ,  de  cobalt,  d'aluminium  et  la  chaux  qui  pro- 
vient du  traitement.  L'alumine  cependant  ne  s'y  trouve  qu'en  bien 
faiblequantité;  car  elle  est  précipitée  en  grande  partieen  même  temps 
que  le  sesquioxyde  de  fer,  quand  on  traite  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  neutralise  la  liqueur  au  moyen  d'un  lait  de  chaux ,  dont 
on  ne  doit  pas  mettre  un  excès.  L'acide  sulfhydrique  que  contenait 
la  liqueur  précipite  alors  une  partie  du  cobalt  on  achève  de  séparer 
ce  dernier  au  moyen  d'une  dissolution  de  polysulfure  de  calcium  que 
^  l'on  cesse  d'ajouter  dès  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  noir. 
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mais  à  sa  place  uo  précipité  couleur  chair,  dû  à  la  formation  du 
suIAire  de  manganèse.  Le  sulfure  de  cobalt,  contenant  un  peu  de 
sulfure  de  manganèse,  se  dépose  rapidement;  on  décante  la  liqueur 
claire,  qui  est  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  et  de  cal- 
cium :  on  lave  le  dépôt  à  grande  eau,  que  Fon  doit  employer  bouil  - 
lante,  parce  que  rébuUition  en  a  chassé  la  plus  grande  partie  de 
Tair,  et  Ton  retarde  ainsi  la  formation  du  sulfate  de  cobalt  ;  s'il  s'en  ' 
forme,  on  ajoute  à  Peau  de  lavage  un  peu  de  polysulfure  de  calcium. 

Le  sulfure  de  cobalt,  mélangé  de  sulfure  de  manganèse  et  d'alu- 
mine, doit  être  traité  par  de  l'acide  chlorhydrique  exempt  de  fer  et 
étendu  d'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  la  liqueur  rougisse 
faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol  :  on  dissout  ainsi  ces  deux 
derniers  corps,  et  le  sulfure  de  cobalt,  sensiblement  pur,  est  alors 
grenu  et  brun-noir.  On  le  lave  bien,  en  employant  cependant  le 
moins  d'eau  possible  et  bouillante. 

Les  eaux  décantées  contiennent  un  peu  de  cobalt,  et  doivent  ren- 
trer dans  les  opérations  suivantes.  Le  sulfure  de  cobalt  obtenu  par 
ce  procédé  peut  être  facilement  converti  en  ç»xyde  par  le  grillage. 
Cet  oxyde  n'a  pas  donné  sur  la  porcelaine  des  résultats  aussi  beaux 
que  le  protoxyde  provenant  des  minerais  de  cobalt.  Quand  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique,  la  dissolution  présente  une  couleur  rousse, 
et  non  pas  d'un  rouge  pur,  conune  cela  devrait  être  si  l'oxyde  était 
parfaitement  pur  :  on  n'a  pas  jusqu'ici  cherché  à  déterminer  quel 
est  le  corps,  métallique  ou  non,  qui  s'y  trouve  mêlé. 

Lorsqu'on  réduit  et  fond  le  cobalt  dans  un  creuset  brasqué,  le 
culot  qu'on  obtient  est  un  carbure  analogue  à  la  fonte  de  fér, 
mais  un  peu  malléable. 


PROTOXYDE  DB  COBAE.T,  CoO  -  37  ou  4C9. 

Le  cobalt  forme  plusieurs  combinaisons  avec  Poxygène  ;  deux  seu- 
lement sont  bien  définies.  Le  protoxyde  anhydre  est  grisâtre;  à  l'état 
d'hydrate  il  est  bleu-lavande;  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  absorbe 
de  l'oxygène ,  et,  si  l'action  est  suffisamment  prolongée ,  il  se  trans- 
forme en  sesquioxyde;  lorsqu'on  fait  bouillir  l'hydrate  avec  de  la 
potasse,  il  prend  une  teinte  bleu-violacé.  Cet  oxyde  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  produit  des  dissolutions  rouges;  il  se 
dissout  aussi  facilement  dans  l'ammoniaque  :  la  dissolution  est  d'un 
beau  rouge,  si  L'oxyde  de  cobalt  est  pur;  la  potasse  ne  le  précipite 

T.    tll.  * 
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P9S  à  froid  de  cette  dernière  dissolutioB,  d'où  le  nîokel  est  précipilé. 
Chauffé  au  chalumeau  avec  du  borax  ou  uu  flux  vitreux  quelcoDqae, 
il  les  colore  en  bleu;  il  a  dans  ce  cas  un  pouvoir  colorant  si  puîsiaot 
qu'il  ne  faut  que  des  traces  de  cet  oxyde  pour  produire  une  beiie 
nuance  ;  si  la  quantité  d'oxyde  de  cobalt  est  un  peu  considérable,  la 
couleur  est  presque  noire,  et  le  devient  tout  à  fait,  si  l'on  lyoute  un 
peu  d'oxyde  de  manganèse.  On  se  smI  de  ces  propriétés  pour  colorer 
la  poroelaioe,  les  émaux  et  le  verre,  soit  eu  bleu  plus  ou  moins 
foncé,  soit  en  noir  :  cette  dernière  couleur  n'est  pas  si  franche  que 
celle  que  Ton  observe  sur  les  vases  étrusques,  laquelle  a  été  obtemie 
avec  de  l'oxyde  de  fer  piéparé  probablement  d'une  manière  parlicu* 
lière  et  que  Ton  n'a  pas  encore  pu  retrouver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  en  décomposant  le  carbonate  par  la 
chaleur  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air  ;  il  est  d'un  gris  clair; 
quand  on  le  prépare  en  calcinant  le  métal ,  il  est  d'un  gris  bleu. 
L'oxyde  hydraté  se  prépare  en  traitant  les  dissolutions  de  nitrate  ou 
de  chlorure  de  cobalt  par  hi  potasse  en  excès,  sans  quoi  le  précipité 
pourrait  être  seulement  un  sel  basique. 

L'oxyde  de  cobalt  est  employé  en  assez  grande  quantité  pour  co- 
lorer les  porcelaines,  les  émaux  et  le  verre  en  bleu  ;  mais,  com  me  son 
pouvoir  colorant  est  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse  être  cer- 
tain de  n'en  prendre  que  la  quantité  néc^essaire  pour  obtenir  les 
teintes  que  l'on  désire,  surtout  si  elles  doivent  être  claires,  on  se  sert 
d'un  silicate  plus  ou  moins  coloré,  qui  est  l'objet  d'une  fabrication  en 
grand,  et  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  d'azur  y  dont  nous  parle- 
rons plus  loin. 

L'oxyde  de  cobalt  peut  se  combiner  avec  l'oxyde  de  zinc,  qui  joue 
le  r6le  d'acide  dans  ce  cas  ;  cette  combinaison ,  calcinée  au  rouge , 
prend  une  assez  belle  nuance  verte,  qui  varie  d'intensité  selon  la 
proportion  d*oxyde  de  zinc  qui  entre  dans  sa  composition.  On  con- 
naît ce  produit  sous  le  nom  de  vert  de  Hmmann  :  pour  l'obtenir,  on 
fait  un  mélange  de'i  partie  de  sulfate  de  cobalt  avec  i,  S  ou  3 
parties  de  sulfate  de  zinc  ;  on  dissout  les  deux  sels^  que  l'on  précipite 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ;  on  lave  et  l'on  calcine. 
II  faut  que  les  deux  sels  soient  parfaitement  exempts  de  fer,  qui  alté- 
rerait la  nuance,  {^'oxyde  de  cobalt  est  composé  de  : 

Cobalt .    78,38 

Oxygène 11,64 

100,00 
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«nS^UlOXYDB  DE  COBAI/T ,  Co^O^  =  82  ou  1038. 

Cet  oxyde  est  noir  ou  brun-noirâtre;  M.  Becquerel  l'a  obtenu  cris- 
tallisé en  tables  carrées;  on  le  trouve  dans  la  nature,  accompagnant 
les  autres  combinaisons  qu'il  recouvre  d'une  croûte  noire  qui  est  ou 
auuuelonnée  ou  terreuse;  chauffé  à  une  très-forte  chaleur^  il  perd 
le  tiers  de  son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  lorsqu'il  est  à  l'état 
d'hydrate,  les  acides  le  dissolvent  sans  dégagement  d'oxygène,  et 
forment  des  sels  bruns  qui  sont  en  général  peu  stables ,  et  laissent 
dégager  de  l'oxygène  lorsqu'on  les  chauffe  ;  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  il  se  dégage  immédiatement  du  chlore  lorsqu'on  porte  la 
dissolution  à  l'ébullition  ;  la  combinaison  qu'il  forme  avec  l'acide 
acétique  est  la  plus  stable ,  elle  résiste  à  cette  température  ;  lorsque 
la  dissolution  est  très-étendue^  elle  a  encore  une  teinte  jaune.  La  lu- 
mière agit  sur  ce  sel  comme  sur  les  précédents;  il  reste  des  sels  de 
protoxyde.  Les  acides  organiques  autres  que  l'acide  acétique  le 
décomposent  immédiatement  en  oxygène  et  protoxyde  avec  lequel 
ib  se  combinent.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt .     70,74 

Oxygène 20,26 

L'hydrate  contient  un  équivalent  ou  environ  10  pour  iOO  d'eau. 

Les  deux  oxydes  de  cobalt  peuvent  former  entre  eux  des  combi- 
naisons dont  les  proportions  varient;  si  l'on  maintient  le  .vsquioxydc 
à  une  forte  chaleur  rouge,  pendant  un  certain  temps ,  il  perd  J  de 
son  oxygène ,  prend  une  belle  couleur  noire  veloutée,  et  est  repré- 
senté par  la  formule  4  CoO  -h  Co*0*.  Lorsqu'on  chauffe  ce  nouvel 
oxyde  au  rouge  sombre,  au  contact  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  le  poids 
devienne  constant ,  l'oxyde  qui  se  produit  est  vert,  et  a  pour  for- 
mule CoO  -t-  Co*0^ ,  ou  GoK)S  qui  est  l'analogue  de  l'oxyde  de  fer 
magnétique.  11  est  certain  qu'ici  les  deux  oxydes  sont  combinés,  et 
non  pas  à  l'état  de  mélange  ;  car  l'acide  oxalique  dissout  ce  produit 
sans  dégager  d'oxygène  ni  d'acide  carbonique ,  ce  qui  aurait  lieu  si 
le  sesqoioxyde  était  libre.  Il  est  composé  de. 

Cobalt 73,1 

Oxygène 26,9 

100,0 
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GARAGTEAES  DES  SELS   DE  COBALT. 


Les  sels  de  protoxyde  de  cobalt  soDt  les  seuls  qui  aient  un  peu 
d'importance;  ceux  qui  sontsolubles  donnent  des  dissolutions  roses 
quand  elles  sont  un  peu  étendues,  et  d'un  rouge  un  peu  brunâtre 
si  elles  ^nt  concentrées.  Les  cristaux  sont  rouges;  les  sels,  in- 
solubles ou  solubles^  sont  roses^  ou  lilas,  ou  bleus,  quand  ils  sont 
desséchés.  Ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  astringente  et  peu 
métallique;  ils  ont  toujours  une  réaction  acide. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  complètement  les  sels  simples 
de  cobalt;  le  précipité,  qui  est  d'im  bleu-lavande,  passe  au  violet- 
rougeàtre  pu*  Tébullition  dans  l'eau.  L'ammoniaque  produit  un  pré- 
cipité bleu  qui  devient  vert  par  un  léger  excès  de  ce  réactif;  le  pré- 
cipité est  soluble  presque  entièrement  dans  un  grand  excès  qui  pro- 
duit un  sel  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque,  et  une  combinaison 
de  protoxyde  et  d'ammoniaque  ;  cette  dernière  se  décompose  par 
l'action  de  l'air;  le  protoxyde  absorbe  de  l'oxygène,  et  passe  à  l'état 
de  sesquioxyde,  qui  brunit  la  dissolution. 

Les  sels  doubles  de  cobalt  et  d'ammoniaque  ne  sont  pas  précipités 
à  froid  par  la  potasse  et  la  soude. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  rose;  le  carbonate 
d'ammoniaque,  de  même,  mais  il  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif, 
et  la  dissolution  est  rouge.  Le  carbonate  de  cliaux  produit  aussi  un 
précipité,  quand  l'acide  du  sel  forme  un  sel  soluble  avec  la  chaux. 
Les  phosphates  alcalins  donnent  un  précipité  bleu-violacé;  les  ar- 
séniates,  un  précipité  fleur  de  pécher.  L'acide  oxalique  donne  à  la 
longue  un  précipité;  les  oxalates  n'en  donnent  pas.  L'acide  sulfliy- 
drique  est  sans  action  sur  les  sels  contenant  un  excès  d'acide.  Les 
sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir,  insoluble  dans  un  excès 
de  sulfure^  mais  soluble  dans  la  potasse  ;  ce  précipité  se  forme  quand 
même  les  dissolutions  contiennent  de  l'acide  tartrique,  qui  empêche 
la  précipitation  par  la  potasse  et  la  soude.  Le  ferrocyanure  de  po- 
tassium donne  un  précipité  vertrgrisâtre;  le  ferricyanure,  un  préci- 
pité brun-rouge  :  ces  deux  précipités  sont  insolubles  dans  l'acide 
chlorhydrique. 

Le  cobalt  n'est  précipité  de  ses  dissolutions  ni  par  le  fer  ni  par  le 
zinc. 
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NITBATB  DE  COBAIiT,  CoO.NO^srOl  ou  1144. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  rouges  très-petits;  il  est  trè^^luble 
dans  Peau,  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool;  par  la  chaleur,  les 
cristaux  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  si  l'on  continue  idors 
l'action  de  la  chaleur,  ce  sel  se  décompose,  et  l'on  obtient  du  ses- 
cpiioxyde.  Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  neutre  une  cer- 
taine quantité  d'ammoniaque  dans  un  flacon  bien  plein  et  bouché,  il 
se  forme  un  précipité  bleu  dont  la  composition^  suivant  M.  Winckel- 
blech ,  a  pour  formule  Ck)0,  NO*  +  5  Ck)0,HO.  Le  nitrate  de  cobalt, 
est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître  l'alumine  ;  lorsqu'on 
humecte  en  effet  une  matière  alumineuse  avec  du  nitrate  de  cobalt, 
et  que  l'on  chauffe  au  rouge,  il  y  à  coloration  en  bleu  intense.  Le  ni* 
trate  de  cobalt  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 40,66 

Acide  nitrique 59,34 

100,00 

Le  nitrate  de  cobalt  forme  avec  l'ammoniaque  un  sel  double  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid,  cristallisable  en  cubes;  il  a  une  belle 
teinte  rose,  est  inaltérable  à  l'air;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décom- 
pose avant  la  chaleur  rouge,  en  produisant  une  flanune  jaunâtre.  Sa 
formule  est  CoO ,  NO*  +  NH^O,  NO*. 

Lorsqu'on  laisse  longtemps  exposé  à  l'air  la  dissolution  du  nitrate 
de  cobalt  sec  dans  l'ammoniaque ,  le  protoxyde  passe  à  l'état  de 
sesquioxyde,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  foncé;  en  évaporant 
dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique  qui  absorbe  Pexcès' d'ammo- 
niaque, on  obtient  une  masse  soluble  dans  l'eau,  cristallisable,  qui , 
selon  H.  Butz,  donne  à  l'analyse  la  formule  :  Ck>*0^  3  NO^  +  3  NH^O, 
N0*  +  3H0. 


CHIiOBUlRH  1»  COBAI/r,  GoGl  =  64,5  ou  Si  2,2. 

Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  gris-bleuâtre  ;  on  peut  l'obtenir 
en  écailles  gris-clair,  par  la  volatilisation  qui  s'opère  au  rouge;  il  est 
inaltérable  à  Tair  quand  il  est  anhydre;  sa  cohésion  rend  alors  sa 
solubilité  lente  et  difficile;  autrement  il  est  très-soluble  dans  l'eau. 
Par  laconcentrationonlefaitcristalliser:  les  cristaux,  d'un  beau  rouge- 
rubis,  sont  inaltérables  à  l'air.  H  est  soluble  dans  l'alcool.  Ladisso- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ii8  SESOmCHLORimE  DE  COBALT. 

lution  aqueuse  est  rose  quand  elle  est  étendue,  et  passe  au  bleu  par 
la  concentration  ou  par  l'addition  d'un  excès  d'acide .  Lorsque  l'on  con- 
centre fortement  la  liqueur  au  contact  de  l'air  au  point  de  dessé- 
cber,  il  se  forme  du  chlorure  anhydre  en  écailles  à  la  surface  de  la 
masse;  puis  il  se  dégage  du  chlore  ^  de  Tacide  chlorhydrique^  et  il 
reste  du  sesquioxyde. 

Le  chtomre  de  cobalt  sert  comme  encre  sympathique  :  il  faut  qu'il 
soit  en  dissolution  étendue.  Les  caractères  ne  paraissent  que  lors^ 
qu'on  sèche  le  papier^  purce  que  la  dissolution  devient  plus  concen- 
trée; ils  sont  bleus,  si  le  chlorure  est  pur;  s'il  est  mêlé  avec  des  chlo- 
rures de  nickel  ou  de  fer,  ils  sont  verts;  la  teinte  reste ^  si  c'est  du 
chlorure  de  fer,  en  se  modiiiaât  toutefois;  avec  le  chlcurure  de  zinc 
les  caractères  paraissent  en  violet;  avec  le  chlorure  de  cuivre^  c'est 
en  jaune;  si  c'est  avec  du  rhlorliydraie  d'ammoniaque,  il  donne  une 
encre  d'un  vert  émeraude. 

On  prépare  le  chlorure  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  sur  le  métal;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  de  même 
le  sulfo-arséniure  de  cobalt,  en  le  chauffant  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool,  qui  suffit  pour  volatiliser  les  chlorures  de  fer,  de  soufre,  d'ar- 
senic; mais  alors  le  chlorure  de  cobalt  est  accompagné  du  chlorure 
de  nickel.  Le  chlorure  hydraté  s'obtient  en  traitant  l'oxyde  ou  le 
carbonate  de  cobalt  par  l'acide  chlorhydrîque  étendu  d'eau.  H  est 
composé  de  : 

Ck)balt 44,96 

Chlore 55,04 

100,00 

Le  chlonire  de  cobalt  anhydre,  introduit  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniac,  en  absorbe  une  grande  quantité,  et  devient 

rouge  pâle;  ce  composé  doit  être  représenté,  selon  M.  H.  Rose,  par 
la  formule  CoCl  -f  2  NH^  îl  est  composé  de  : 

Chlorure  de  cobalt 65,6i 

Ammoniaque 34,39 

100,00 


iWwcwÊÊ^mtjmm  tm  c^bai/t ,  Co^ci^  =  i64,5  ou  joo?,». 

Ce  chlorure  n'existe  que  momentanément  ;  il  forme  une  dissolu- 
tion brune,  qui  ne  tarde  pas  à  laisser  dégager  du  chlore  pour  peu 
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que  i'oD  chauffe  :  on  Tobtiènt  en  traitant  le  ses<|uioxyde  hydrate  par 
l'acide  chlorhydrique  à  froid. 


CHIiORATB  BB  COWUUJT,  GoO,  GIO^ 

Le  chlorate  de  cobalt  est  déliquescent;  il  cristallise  cependant  en 
octaèdres  réguliers,  contenant  6  équivalents  ou  32,3  pour  100  d'eau, 
n  est  soluble  dans  l'alcool.  Les  cristaux  fondent  à  -h  50",  ils  se  dé- 
composent à  -f-  100"  sans  détonation  ;  il  se  forme  du  peroxyde  de 
cobalt  :  on  l'obtient  en  décomposant  le  chlorate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt. 


KRMKJBB  I^B  C^UAMJW,  GoBo  »  ii7,3  ou  1348,3. 

Le  bromure  anhydre  est  vert-bleuàtre;  le  bromure  cristallisé  ou 
dissous  est  rouge;  il  est  déliquescent;  il  fond  au  rouge  blanc  en  un 
liquide  violet;  il  est  soluble  dans  Talcool  et  dans  l'éther.  On  l'ob- 
tient anhydre  par  la  vapeur  de  brome  sur  le  métal  chauffé,  et  par 
voie  humide  en  traitant  le  carbonate  ou  l'oxyde  par  Tacide  brom- 
bydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 33,24 

Brome 66,26 

'100,00 

Le  broumre  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  ;  la  combinaison , 
analogue  à  celle  que  produit  le  chlorure ,  renferme  un  équivalent 
d'ammcHQiaque  de  plus.  Sa  formule  est  CoBr  -{-  3  NH^ 


BBOMAVB  IIB  COBAIiT ,  GoO,  BrO^ 

Ce  sel  ressemble  au  chlorate  par  sa  forme  cristalline  ;  les  cristaux 
contiennent  de  méoie  6  équivalents  ou  24,6  pour  100  d'eau.  Il  est 
soluble  dans  l'ammoniaque;  la  chaleur  le  décompose  sans  détonation  ; 
on  l'obtieot  en  traitant  le  broroate  de  baryte  parole  sulfate  de  cobalt. 
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lODtJBfi  DE  COBAl/r,  Col  =  164,3  eu  1947,3. 

L'iodure  est  peu  connu;  il  est  très-soluble  dans Teau;  la  dissolu- 
tion est  rouge,  on  l'obtient  comme  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 29,82 

Iode 70,18 

100,00 


lODAVH  DE  €OBAl/r,  GoO,  10^ 

L'iodate  de  cobalt  n'a  pu  être  obtenu  en  cristaux  réguliers  : 
lorsque  l^on  concentre  la  dissolution  de  ce  sel^  il  n'en  résulte  qu'une 
croûte  cristalline  d'un  rouge  violacé;  il  est  peu  soluble  à  froid;  100 
parties  d'eau  bouillante  dissolvent  1,1  de  ce  sel^  qui  est,  ainsi  que  le 
bromate,  soluble  dans  l'ammoniaque. 


FI^UOBUBB  DE  COBAI^T ,  CoFl  =  47  ou  608,8. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure  ;  il  se  dissout  mieux  quand 
on  y  ajoute  un  peu  d'acide  fluorhydrique;  en  évaporant  doucement 
cette  dissolution  y  on  obtient  de  petits  cristaux  roses  contenant  2 
équivalents  ou  27^7  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  quantité  un  peu  considérable  d'eau  et 
que  Ton  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  il  se  dépose  bientôt 
une  pondre  rouge-clair;  c'est  un  oxyfluorure  contenant  des  équiva- 
lents égaux  d*oxyde  et  de  fluorure ,  CoFl  4-  CoO,  plus  un  demi-équi- 
valent d'eau  ou  5,09  pour  100.  On  l'obtient  directement  en  ajou- 
tant de  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  à  l'acide  fluorhydrique^  jusqu'à 
saturation  presque  complète. 


PBOVOSUIiPlJBE  DE  C^OBAIiV,  GoS  ^  45  ou  569. 

Le  monosulfure  de  cobalt  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  on  le 
connaît  sous  plusieurs  aspects  :  quand  il  a  été  fondu,  il  est  d'un  gris- 
jaunâtre  avec  l'éclat  métallique;  il  ressemble  alors  un  peu  au  sul- 
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fure  de  fer;  dans  Tautre  cas,  il  a  l'apparence  de  la  plombagine; 
lorsqu'on  l'obtient  par  voie  humide,  il  est  noir  et  pulvérulent.  On 
peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  le  cobalt  à  une  température 
élevée  au  milieu  de  la  vapeur  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  production  d'une  vive  lumière; 
le  sulfure  qui  reste  est  fondu^  et  a  l'aspect  cristallin.  On  peut  le  pré- 
parer en  chauffant  au  rouge  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de 
soufre;  si  l'on  y  ajoute  de  la  potasse ,  le  sulfure  de  cobalt  se  trouve 
disséminé  dans  la  masse,  qui ,  traitée  par  Teau  pour  dissoudre  le  sul- 
fure de  potassium,  laisse  celui  de  cobalt  avec  l'aspect  de  la  plomba- 
gine :  lorsqu'on  chauffe  fortement  les  autres  sulfures  de  cobalt,  ils 
perdent  une  partie  de  leur  soufre ,  et  il  reste  du  protosulfure.  Il  est 
composé  de  : 

Cobalt 64,7 

Soufre. 35,3 

iOO,0 
Ce  sulfure  forme  une  combinaison  avec  le  protoxyde ,  lorsqu'on 
essaye  de  décomposer  le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  rouge  ;  la  réaction  s'opère  entre  2  équivalents  de  sulfate 
et  5  d'hydrogène, et  produit  i  équivalent  d'oxyde,  1  de  sulfure,  i 
d'acide  sulfureux  et  5  d'eau  :  2  (CoO,80»)  +  5 H=  (CoO  -t-GoS) 
=  S0»==3  5H0. 


•E«4|ljWt;iiPUliB  DE  COBAliT,  Co'  S'  :=  106  ou  1338. 

Ce  sulfure  a  été  trouvé  à  l'état  naturel  dans  deux  localités;  il  est 
ordinairement  en  masse,  rarement  cristallisé;  il  est  gris  d'acier,  et  a 
l'éclat  métallique;  celui  que  l'on  obtient  artificiellement  est  gris 
brun.  On  peut  le  considérer  comme  un  sulfure  salin  composé  de 
i  équivalent  deprotoetde  1  de  bisulfuredecolmit;  car,  lorsqu'on  le 
traite  par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau ,  il  y  a  dégagement 
d'un  peu  de  gaz  sulfhydrique,  formation  de  protochlorure  de  cobalt, 
et  il  reste  du  bisulfure. 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sur 
du  sesquioxyde  de  cobalt  chauffé  à  une  chaleur  presque  rouge  :  il 
est  composé  de  : 

Cobalt 55 

Soufre 45 

400 
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Les  soifiires  naturels  contiennent  toujours  du  fer  et  du  cuivre  en 
quantité  variable.  Voici  la  composition  que  l'analyse  a  trouvée  dans 
3  échantillons^  i^'de  Musen  dans  lepays de  Siegen,2* de Riddarh3fttaii 
en  Suède  : 

Gobait 53,35  43,«)t 

*Cuivre 0,97  14,40 

Fer.  ..........      3,30  3,53 

Soufre 42,25  38,50 

Gangue  ou  perte 4,43  0,37 

400,00  400,00 

Il  est  évident  que,  surtout  dans  celui  de  Riddarliyttan,  il  y  a  un  mé- 
lange de  sulfure  de  cobalt  et  de  sulfure  de  cuivre. 


BMUIiFUlEB  OE  COIMKIjT,  GoS'  =  61  ou  709. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat;  il  n'est  attaqué  que 
par  Tacide  nitrique  et  Teau  régale.  Le  moyen  le  plus  sûr  de  Tobt^r 
pur  est  de  traiter  le  sesquisulfure  par  Tacide  chlorbydrique  ;  OQ 
pçut  le  préparer  aussi  en  chauffant  2  parties  de  carboiMite  de  cobalt 
avec  3  de  soufre ,  dans  une  cornue  de  verre,  jusqu'à  ce  cpi'il  ne  se 
distille  plus  de  soufre  :  dans  cette  opération  il  se  dégage  des  acides 
carbonique  et  sulfureux;  mais  le  produit  ainsi  obtenu  contient  tou- 
jours un  peu  de  sesquisulfure  qu'il  faut  enléVer  au  moyen  de  l'acide 
chlorbydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 47,54 

Soufre 52,46 

400,00 


•UE.rATB  DE  COBAI/r ,  CoO,  SO'  =  77  ou  969. 

Le  sulfate  de  cobalt  peut  cristalliser;  les  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  43,9  pour  400  d'eau  de  cristallisation  ;  ib  sont  d'un 
rouge  foncé;  400  parties  d'eau  en  dissolvent  environ  4,2  à  la  tem- 
pérature ordinaire  :  les  cristaux  sont  efflorescents  dans  l'air  sec. 
Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool  ;  il  se  décompose,  comme  la  plupart 
des  sulfates,  à  une  forte  chaleur  rouge  :  il  reste  de  l'oxyde  de  cobalt, 
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qui  est  d'un  bleu  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  métal  par  IV 
cide  sùlfurîque  concentré  bouillant  ^  ou  mieux  l'oxyde  de  oebalt 
par  Facide  sulfurique  affaibli.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 48,05 

Acide  sulfurique..      54,95 

400,00 
Lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  une  quantité  de  potasse  ou  de 
soude  caustique,  qui  ne  puisse  saturer  qu'une  partie  de  Tacide,  le 
précipité  que  Ton  obtient  est  un  sel  basique  insoluble  dans  Teau. 

Il  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque ,  des  sels 
doubles  cristallisables  qui  contiennent  i  équivalent  de  chacun  des 
deux  sels  combinés  qui  cristallissent  de  la  même  manière  que  les  sels 
doubles  correspondants  produits  par  ta  magnésie  et  contenant 
comme  eux  6  équivalents  d'eau. 

Le  sulfate  de  cobalt  anhydre  peut  absorber  une  grande  qmmtité 
de  gaz  ammoniac  sec  ,  et  produit  ime  pondre  Manche  dont  la  for- 
mule est,  d'après  M.  Rose  :  Co  SO»,  3  NH^ 

On  trouve  à  Bieber,  près  de  Hanau,  un  sulfate  double  de  cobalt  et 
de  magnésie,  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  de  vi- 
triol de  cobalt  :  il  doit  être  représenté,  selon  M.  Wînckelblecb,  par 
la  formule  :  MgO,  SO»  -+-  CoO,  SO»  -f-  44  HO.  Deux  analyses  d'un 
minéral  de  ce  nom  et  de  la  même  localité  avaient  donné  : 

Beudant.  Kopp. 

Oxyde  de  cobalt.  .....     28,7  38,74 

Oxyde  de  fer 0,9  •  » 

Acide  sulfurique 30,2  49,74 

Eau 40,2  44,.^>5 

400,0  400,00 

On  voit  que  la  seconde  analyse  correspond  à  un  sulfate  bibasique. 


«DUPIVli  BB  CmmAËAÊ9  Co  0,S0>  -  M  cm  869. 

Ce  sel  est  un  peu  soluble  à  chaud,  mais  très-peu  soluble  à  froid. 
Lorsqu'on  laisse  refroidir  la  dissolution  bouillante ,  le  sel  se  dépose 
en  petits  cristaux  grenus,  rouges,  contenant  44  pour  100  d'eau 
de  cristallisation ,  ce  qui  correspond  à  environ  5  {  équivalents  : 
Rereéltus  a  pensé  qu'il  devait   y  avwr,  dans  ce  cas,  un    mé- 
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lange  de  cristaux  à  5  équivalents,  et  d'autres  à  6  équivalents 
d'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  Talcool  à  la  dissolution  refroidie^  il  se 
forme  des  flocons  rouges  qui  retiennent  de  l'eau  ^  quoiqu'ils  ne 
soient  pas  cristallins.  Pour  préparer  ce  sel,  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  de  l'eau  tenant  en  suspension 
du  carbonate  de  cobalt,  et  maintenue  en  ébullition  pendant  tout  le 
temps  de  l'opération;  on  peut  aussi  traiter  le  carbonate  de  cobalt 
par  l'acide  sulfureux  liquide. 


mrMUIâVAVB  (IHthlonate)  NS  COBAIiT,  GoO,  S'O'  »  J09 

ou  1369. 

•  On  obtient  ce  sel  en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt:  il  est  très-soluble  dans  l'eau;  on  ne  l'a  encore 
obtenu  qu'en  croûtes  cristallines,  inaltérables  à  l'air,  et  contenant  de 
l'eau  de  cristallisation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminée  : 
il  peut  se  combiner  avec  5  équivalents  d*ammoniaque. 


HYrOtttJiaraVH  (mtUoMlie)  DH  COBAM/T,  CoO,  S'  0>  s=  85 

oa  1069. 

Les  cristaux  de  ce  sel  contiennent  6  équivalents  ou  38,65  pour 
100  d'eau  :  ils  sont  rouges;  leur  dissolution  est  bleue  :  il  ressemble 
d'ailleurs,  de  tous  points,  pour  la  constitution,  à  l'hyposulfite  de 
magnésie^  avec  lequel  il  est  isomorphe,  et  se  prépare  de  même. 


SAUËIVITE  DB  COBAIiT. 

Le  sélénite  neutre  est  insoluble^  et  s'obtient  par  double  décom- 
position; il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Cette  dis- 
solution est  incristallisable  par  l'évaporation  :  le  sel  forme  une 
masse  solide  qui  a  l'apparence  d'un  vernis  transparent,  brillant,  d'un 
rouge  pourpre. 


CAIUMKVATB  BB  COBAI/T ,  Co  O,  CD»  =  69  ou  744. 

On  n'obtient  pas  le  carbonate  seul  par  les  doubles  décompositions  ; 
c'est  toujours  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde 
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de  cobalt.  La  proportion  d'hydrate  varie  selon  que  Pon  opère  à  chaud 
ou  à  froid.  Cette  combinaison  contient  une  autre  proportion  d'eau  ^ 
variable  aussi^  qui  produit  ainsi  un  autre  hydrate  du  produit  com- 
plexe; c'est  au  moins  ainsi  que  Ton  traduit  la  quantité  d'eau  qui  se 
trouve  en  plus  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  constituer  un  mono* 
hydrate  de  l'oxyde.  1»  Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cobalt  par  une 
dissolution  de  carbonate  alcalin  à  froid  y  le  produit,  qui  est  d'un 
rouge  pâle,  a  pour  formule  :  2  (CoO,  CO»)  4-  (GoO,  HO  )  +  5  HO. 
V  Quand  on  opère  à  chaud,  le  dépôt  est  représenté  par  2  (CoO,  CO') 
-J-  3  (CoO,  HO)  -f-  HO  :  on  obtient  cette  composition  en  lavant  long- 
temps, ou  en  soumettant  à  Fébullition  le  produit  obtenu  à  froid, 
d^»* Enfin,  suivant  M.  Beetz,  si  l'on  fait  bouillir  dans  une  cornue 
Tune  quelconque  des  deux  combinaisons  précédentes,  avec  une  quan- 
tité suffisante  de  carbonate  de  soude ,  le  précipité  finit  par  devenir 
d'un  beau  bleu-indigo ,  qui  devient  vert  par  l'exposition  à  l'air  ou 
par  un  lavage  prolongé  :  ce  composé  aurait,  selon  ce  chimiste,  une 
composition  qui  serait  représentée  par  la  formule:  GoO,  CO'  -|-  3 
(Co  0,  HO)  -^  HO.  Cette  formule  est  celle  du  précipité  obtenu  à  chaud, 
moins  i  équivalent  de  carbonate  de  cobalt.  Cette  transformation 
serait  très-simple  à  expliquer,  s'il  se  formait  un  carbonate  double  de 
cobalt  et  de  soude,  soluble  comme  cehii  d'ammoniaque  et  de  cobalt, 
à  équivalents  égaux  ;  autrement  il  faut  supposer  que  le  carbonate  de 
soude  pendant  l'ébuUition  se  transforme  en  sesquicarbonate,  en  en- 
levant Tacide  carbonique  d'une  partie  du  carbonate  de  cobalt.  Voici 
d'ailleurs  la  composition  de  ces  trois  carbonates  : 

Oxyde  de  cobalt 62,78  70,0  72,13 

Acide  carbonique 18,40  16,5  10,57 

Eau. 18,82  13,5  >  17,30 

100,00  100,0  600,00 


CABBM!VATR^DE  COBAIiT  DB  B^ABlilOmAaUB,  CôO,  GO' 
+  NH4.0,  CO». 

Ce  sel  est  soluble;  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé  )  lorsqu'on 
l'évaporé,  ce  sel  se  décompose  «  le  cobalt  se  suroxyde,  et  se  dépose 
de  poudre  brun-noiràtre;  on  l'obtient  en  dissolvant  directement  le 
carbonate  de  cobalt  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 
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On  obtient  ce  sel  par  double  décomposition  ;  il  se  dépose  eu  poudre 
rouge  clair;  il  est  fusible,  et  donne  un  verre  bleu  qui  pourrait  être 
employé  comme  couleur. 


mU€AVfl  •«  OMiAIiV,  MiAIiV,  AMI». 

Le  silicate  de  cobalt  pur  n'offre  aucun  intérdt;  nuûs  dans  les  arts 
OQ  prépare,  au  moyen  du  cobalt ,  de  la  potasse  et  du  sable  parfai- 
tement blanc,  un  verre  d'un  bleu  intense ,  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  smalt.  Cette  préparation  se  fait  au  moyen  du  sulfoarséniure 
de  cobalt  naturel,  auquel  on  fait  subir  un  grillage  aussi  complet  que 
possible  pour  dégager  l'arsenic  et  le  soufre  :  c'est  cette  mine  ainsi 
grillée  que  l'on  méie  avec  une  quantité  convenable  de  potasse  e( 
de  sable  blanc  pour  fondre  dans  un  pot  de  verrerie  ;  le  verre  qui 
se  forme  présente  une  couleur  bleue  très-intense  ;  lorsqu  'il  est  par- 
faitement fondu,  il  se  forme  au  fond  du  ci*euset  un  culot  d'aspect 
métallique  qui  est  composé  de  fer,  de  nickel  et  d*arsenic,  il  est 
connu  sous  le  nom  de  speiss^  et  sert  à  obtenir  le  nickel.  La 
matière  vitreuse  est  coulée,  puis  bocardée  quand  elle  est  refi*oidie, 
etenfin  réduite  en  poudre  sous  des  meules.  On  soumet  celte  poudi^ 
à  l'action  de  l'eau  pour  tirer,  par  des  décantations  succ^essives,  les 
parties  les  plus  fines,  que  l'on  sépare  ainsi  selon  les  degrés  de  finesse  ; 
celles  qui  sont  plus  grossières  doivent  être  repassées  sous  les  meules 
pour  être  traitées  de  môme. 

Les  parties  les  plus  fines  sont  moins  foncées  en  couleur  ;  on  les 
distingue  dans  le  commerce  par  les  dénominations  d^asur  de  l****, 
2*",  3^,  4*"  feu,  quoique  toutes  îi'aient  subi  qu'une  seule  fusion. 

Cet  azur  est  employé  pour  colorer  les  émaux,  la  porcelaine,  le 
verre,  etc.  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  azurer  le  papier  et  le  linge.  C'est 
principalement  en  Allemagne  que  cette  préparation  se  fait. 

La  composition  de  cet  azur  n'est  pas  toujours  la  même. 

PHOSPHURE  DE  COBALT. 

Lorsqu'on  chauffe  le  cobalt  au  rouge,  et  que  Pon  projette  sur  lui 

successivement  de  petitsfragments  de  phosphore,  on  obtient  un  culot 
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gris-blaiic^  cristallin,  Inmelleux^  fragile,  qui  ne  contient  que  6  pour 
100  de  phosphore.  Si  l'on  chauffe  le  sous-phosphate  de  cobalt  dans 
UD  courant  de  gaz  hydrogène,  on  obtient  un  autre  phosphure,  qui 
peut  être  représeaté,  d'après  M.  H.  Rose,  par  la  formule,  Go^  P;  et, 
selon  Pelletier,  quand  on  fond  un  mélange  de  phosphate  acide  de 
chaux,  d'oxyde  d^  cobalt  et  de  charbon,  on  en  produit  un  autre  qui 
serait  représenté  par  Co^  P. 


'MATB  M  €»SAI/r»  (GoO  )S  P0&  =  146  ou  183S. 

Ce  sel  est  insoluble,  bleu-violacé,  tirant  sur  la  couleur  fleur  de 
pêcher;  il  est  soluble  dans  un  excès  d'acide  phosphorique  :  la  disso- 
lution est  d'un  rouge-violet  foncé.  On  l'obtient  par  double  décom-^ 
position.  U  est  employé  pour  préparer  une  belle  couleur  bleue 
connue  sous  le  nom  de  bleu  Thénard,  que  l'on  obtient  en  mêlant  ce  sel 
avec  i  1, 2  ou  3  fois  son  poids  d'alumine,  ou  1  partie  de  phosphate 
hydraté  et  8  d'alumine  en  gelée,  en  volumes  :  le  mélange  doit  être 
aussi  intime  que  possible ,  et  les  deux  oxydes  exempts  de  fer.  On 
dessèche  le  mélange  à  l'étuve;  puis  on  chauffe  alors  dans  un  creuset 
couvert  à  une  forte  chaleur.  Il  arrive  quelquefois  qu'elle  a  une 
nuance  verdàtre  qui  est  produite  par  l'action  des  gaz  réducteurs  : 
on  empêche  ceteïfet  en  plaçant  le  creuset  qui  contient  le  mélange 
dans  un  autre  au  fond  duquel  on  met  un  peu  de  peroxyde  de  man- 
ganèse qui  dégage  assea  d'oxygène  pendant  l'opération  pour  em- 
pêcher cet  accident  de  se  produire.  A  la  lumière  artificielle  cette 
couleur  tire  sur  le  violet.  Elle  est  cependant  préférée  à  l'outremer 
artificiel  par  les  peintres,  parce  que  les  tons  en  sont  moins  crus  ;  mais 
l'outremer  naturel  lui  est  supérieur. 


[OSPHITB  UB  COBAliT,  (CoO  )%  PO^ 

Ce  sel  est  à  peine  soluble,  d'un  rouge  clair  ;  il  s'obtient  par  double 
décomposition;  la  chaleur  le  décompose,  comme  tous  les  phos- 
phHes,  en  produisant  du  phosphate.de  cobalt. 
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HYPOPHOftPHlTR  DB  COBAliT,  CoO,  PO. 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  octaèdres  réguliers  d'un  beau 
rouge ,  efflorescents^  contenant  8  équivalents  d'eau  de  cristallisa- 
tion. On  l'obtient  en  traitant  Toxyde  de  cobalt  hydraté  par  Tacide 
hypophosphoreux. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  d'hypophosphite  de  chaux 
avec  de  Toxalate  de  cobalt ,  on  ne  précipite  pas  toute  la  chaux,  et 
Ton  obtient  un  hypophosphite  de  chaux  et  de  cobalt  ;  il  cristallise 
en  octaèdres  qui,  bfen  que  contenant  seulement  3  équivalents  d'eau 
de  cristallisation,  sont  pius'facilement  efllorescents  que  le  sel  pré- 
cédent. N 

ARSENIURE  D£  COBALT. 

On  rencontre  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  d'arsenic 
et  de  cobalt  qui  contiennent  presque  toutes  du  soufre^  et  toutes  du 
nickel^  du  fer,  etc.  Ces  divers  minéraux  sont  distingues  par  des 
dénominations  particulières.  C'est  de  ces  diverses  combinaisons 
que  l'on  retire  tout  le  cobalt  qui  sert  dans  les  arts ,  en  les  sou- 
mettant à  un  grillage  énergique  qui  transforme  les  métaux  en 
oxydes,  le  soufre  et  l'arsenic  en  acide  sulfureux  qui  se  perd  par  les 
cheminées,  et  en  acide  arsenieux  dont  les  vapeurs,  passant  par  un 
système  de  chambres  de  condensation,  se  refroidissent  et  s'y  dépo- 
sent en  poussière  jaunâtre  que  l'on  recueille  lorsque  la  quantité  en 
est  assez  considérable;* c'est  en  ti*aitant  de  la  métallurgie  que  nous 
décrirons  cette  opération* 

Ces  arseniures  et  sulfoarseniures  sont  désignés  par  les  minéra- 
logistes sous  les  noms  de  cobtUl  arsenical  y  cobalt  gris  ^  etc.  C'est 
ce  dernier  qui  est  le  plus  riche,  mais,  dans  les  divers  gisements,  il 
ne  se  présente  pas  avec  le  môme  degré  de  pureté;  celui  de  Tu- 
naberg  en  Suède  ^  qui  est  parfaitement  cristallisé,  dont  l'éclat  mé- 
tallique est  très^vif,  est  le  plus  pur  et  le  plus  riche  par  conséquent. 
Le  cobalt  arsenical  ne  contient  pas  toujours  du  soufre;  et  en  géné- 
ral il  n'en  contient  pas  1  pour  1 00  :  on  le  trouve  principalement 
en  Saxe^  en  Bohème^  dans  la  Hesse ,  le  Hanau  :  en  France  il  s'en 
rencontre ,  mais  en  petite  quantité ,  à  Sainte-Marie-aux-Mines , 
dans  les  Vosges;  à  Allemont  dans  le  Dauphinc;  dans  les  vallées 
de  Luchon  et  de  Jus,  et  dans  les  Pyrénées  françaises  :  sa  composi- 
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tkm  varie  beaucoup.  Voici  les  extrêmes  et  la  moyenne  résultant 
d'un  grand  nombre  d'analyses. 

Sclindberg.    Gisemeat  Moyenne, 

inconnu.      *  * 

Cobalt 5,0  28,0  15,07 

Nickel 9,8  »  3,19 

Fer 4,2  6,3  8,11 

Arsenic 81,0  65,7  73,26 

100,0  100,0         Soufre.  .  .  .      0,36 

99,99 
Le  cobalt  gris,  que  l'on  nomme  aussi  cobalt  éûlatanij  est  toujours 
unsuifoarséniure;  il  ne  contient  pas  ordinairement  de  nickel  :  cepen- 
dant, dans  la  collection  de  TÉcole  des  mines,  il  en  existe  une  va- 
riété dont  on  ne  connaît  pas  l'origine,  et  qui  contient  10,4  pour  100 
de  ce  métal.  La  composition  moyenne  est  : 

Moyenne.          Maximum  Minimum 

en  oobaH.  en  cobalt. 

Ck>balt.  .  .  .    28,90             39,0  18,5 

Fer 8,50               2,0  16,3 

Arsenic  .  .  .    42,30             34,7  45,0 

Soufre.  .  .  .    20,04             21,7  19,1 

99,74             97,4  Cuivre.  .  .  .      0,7 

99,6 


ABSlfiMATE  DB  COBAIiT,  (CoO)S  AsO^ 

On  rencontre  ce  sel  tout  formé  dans  la  nature  ;  ordinairement  il 
a  l'aspect  terreux;  mais  quelquefois  il  est  cristallisé  :  il  est  d'un  rose 
violacé,  fleur  de  pécher,  quelquefois  d'un  rouge  de  sang;  il  est 
toujours  hydraté.  Les  cristaux  sont  des  prismes  aciculaires  à  4  faces 
ou  des  pyramides  hexagonales  très-aiguës.  L'arséniate  de  cobalt  de 
Schneiberg  a  été  trouvé,  par  Buchoiz,  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 39,2 

Acide  arsénique 37,9 

Eau 22,9 

100,0 

On  le  prépare  en  grand  dans  les  arts ,  qui  s'en  servent  pour  co- 
lorer le  verre  en  bleu.  L'acide  arsénique  ne  joue  aucun  râle 

T.  III.  '  » 


Digitized  by  VjOOQIC 


130  AASÊHITE  DE  Gt^ilLLT. 

€dttittln  colbk'aht;  on  le  cotiHàU  dans  le  cbthfnefcë  ïêo^  le  htAn  Ûtà 
chaux  métallique.  On  suit  plusieurs  pi'oêëdéi»  |[M(il*  le  pt^pai^  : 
l*"^  On  pdlvérise  le  minerai^  él  on  le  mêle  ii?ëc  â  fois  son  poids  de« 
potasse  du  commerce  et  le  ditiehie  de  son  poids  de  sable  siliceux. 
Le  hiëlànge  est  alors  soumis  à  Utië  forte  chklëur  ;  la  masse  fdhd  ;  et^ 
quàiid l'opération  est  terminée;  elle  se  trdùVe transformée  ëh  lico- 
rieé  bohtenant  des  sulfures  de  potassium  et  âë  fer,  de  cuivre  et  d^ar- 
seillc,  tandis  qu'au-dessous  oii  tl[H)uve  un  buldt  métallique  qiii  ne 
contient  plus  que  de  Tarseniurë  de  cobalt  pfëéque  pur.  On  dissout 
aloH  bé  culot  concassé  dans  un  mélange  d'acide  nitrique  et  sul- 
furique^ce  qui  est  plus  économique  que  d'employer  l'acide  nitri- 
que seul.  Il  se  forme>  pendant  la  réaction»  des  arséniates  de  pro- 
toxyde  de  cobalt  et  de  sesquioxyde  de  fer.  Lorsque  l'action  de  l'a- 
cide est  achevée  sur  un  excès  de  minerai  >  on  décante  la  liqueur 
éclaircie^  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  en  dissolution  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  blanc  qui  est 
l'arséniate  de  sesquioxyde  de  fer.  Dès  que  Ton  voit  le  précipité 
pretidl'e  une  teinte  rouge  ^  on  éë^  d'ajouté)*  dëi  carbonates  alca- 
linft;  dn  laisse  déposer  pour  décanter  la  liqiiëitt*  claire;  on  jette  le 
dé^t  Àur  des  toiles  pour  ajouter  M  liqueur  flltf^e  à  celle  qui  a  été 
décbiltëe;  et  l'on  y  verse  alors  ilhe  houvelle(|Uahtité  de  dissttfutions 
alcalines  jusqu'à  ee  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  :  ce  dernier 
est  ensuite  lavé  et  séché.  2^  On  peut  l'obtenir  par  la  voie  sèche  dans 
•un  assez  grand  état  de  pureté j  mais  le  culot  obtenu  par  la  première 
fusion  doit  être  alors  traité  par  une  nouvelle  quantité  de  potasse 
avec  laquelle  on  le  môle  agrès  l'avoir  pulvérisé  :  les  scories  que  l'on 
obtient  par  cette  seconde  fusion  sont  colorées  en  bleu  par  une  pe- 
tite quantité  de  cobalt;  on  les  utilise  pour  préparer  le  smait. 

Leculot  métallique  que  Ton  obtient  est^  cette  fois^  de  Tarséniure  de 
cobalt  ne  contenant  plus  de  fer;  par  Un  grillage  exécuté  à  une  basse 
température  au  commenicement  de  l'opération^  puis  ta  rouge^  (m 
transforme  le  t^ut  en  chaux  métallique  rouge  foncée  Cette  der- 
nière méthode  est  plus  économique;  l'on  peut  agir  en  mâme 
temps  sur  des  quantités  plus  considérables,  et  l'on  évite  la  dépense 
d'acides ,  qui  est  assez  considérable. 


AlftAttMTB  DB  COSAIiT,  (GOO)».  AsO^ 

On  ne  lé  fehbbntre  qUë  rafettiehl  dans  fe  nature;  H  t-feSsettiblé  à 
rateeniatë;  il  ë^tih^WWë  ifeHs  l'eau;  bn  l'ttbtiëndràil  par  dôttbte 
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\M 


déconipoeîtion  :  la  chaleur  1«5  décompose  ;  une  partie  de  l'acide 
ArsaiieuK  se  volatiliae)  traité  par  Tacide  nitrique,  il  se  change  en 
♦arecniatei 

L'arséniat»  de  cobalt  pourrait  être  employé  à  la  place  du  phoft^ 
phÉte  pour  préparer  le  bleu  Thénard^  en  le  mêlant  de  même  avec 
da  l'alumme  et  ea  chaufflànt  oonTenablement  après  avoir  deaaéehé 
fe  mékmgei  Le  Meli  prépaM  de  cette  manière  coûterait  beaucoup 
moii»  cher>  en  einployant  poui^  cela  la  chaux  métallique  obtenue 
par  Toiehilmidë. 


ALLIAftEB  BB  COBALT. 

Le  cobalt  ne  forme  pas  d'alliages  qui  aient  de  l'imporlance  ;  il 
s^allie  facilement  avec  le  fer,le  nickel^  lezinc^  eic.^  mais  difficilement 
avec  le  plomb  et  ^argent.  Nous  verrons  cependant^  en  parlant  de  ce 
dernier  métal,  quMl  contribue  àmodifier  ses  propriétés,  quoiqu^il  n'y 
entre  qu'en  tirès-faibles  proportions. 

AHJLLTSE  DÉS  MlNEtliLÎS  DB  GOtALT. 

La  séparation  du  cobalt  des  corps  précédemmeatétudiés  présente, 
dkuifi  quelques  caS)  des  difficultés  qui  nécessitent  l'emploi  de  procé- 
dés particuliers 

Pour  séparer  le  cobalt  de  l'arsenic»  le  moyen  le  plus  exact  oon^ 
siste  à  traiter  cette  combinaison  mise  en  poudre  par  un  courant  de 
gaz  eblore  parfaitement  sec»  Tappanûl  est  composé  d'un  tube  A 
(  fig.  â75  )>  auquel  est  soufflée  une  ampoule  B  ;  la  matière  k  ana- 


ftg.  i7î$. 


{fÊ»  est  placée  eh'B;  lechiore  dégagé  d'un  ballon,  C,  est  lavé 
^  ^  tkcmOy  pttfe  desséché  dans  te  tube  ^  U ,  E  ,tîui  contient 


9. 
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des  fragments  de  chlorure  de  calcium  fondu.  Lorsque  l'appareil  est 
plein  de  chlore^  on  chauffe  la  partie  A  au  moyen  d'uâ  lampe  à  al- 
cool F;  le  chlore  est  immédiatement  absorbé  et  produit  du  sesqui-^ 
chlorure  de  cobalt  et  du  chlorure  d'arsenic  :  ce  dernier^  très-vola- 
til^ entre  en  vapeur,  il  vient  se  condenser  dans  l'ampoule  B  et  dans 
le  vase  G  contenant  de  Teau  qui  retient  le  chlorure  non  condensé. 
Pour  séparer  le  cobalt  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  on 
traite  leur  dissolution  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  sa  sépara- 
tion de  la  magnésie  se  fait  de  la  même  manière  ;  mais  il  faut  ajouter 
préalablement  à  la  dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque^  sans 
quoi  la  moitié  de  la  magnésie  serait  précipitée  avec  l'oxyde  de  co- 
balt. On  sépare  ce  métal  de  Talumine  en  traitant  la  dissolution  par 
un  excès  de  potasse  qui  redissout  l'alumine  et  laisse  Foxyde  de  co- 
balt,  ou  bien  en  acidifiant  la  dissolution  et  y  ajoutant  de  Tammo- 
niaque  en  excès  qui  précipite  seulement  l'alumine. 

L'oxyde  de  manganèse  est  plus  difficile  à  séparer  que  les  métaux 
précédents  ;  on  doit  traiter  les  deux  oxydes  par  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  qui  les  transforme  en  chlorure  et  produit  de 
l'eau  .y  dans  un  appareil  semblable  à  celui  de  la  fig.  275  ^  moins 
le  flacon^laveur  D  et  le  tube  desséchant  E  qui  sont  inutiles  :  lors- 
qu'on a  terminé  cette  réaction^  on  enlève  l'appareil  qui  dégage  le 
chlore  pour  le  remplacer  par  un  flacon  à  tubulures  dégageant  de 
l'hydrogène^  qui  doit  être  lavé  et  séché.  Lorsque  l'appareil  est  en- 
tièrement plein  d'hydrogène,  on  chauffe  les  chlorures  que  Ton  a 
produits:  le  chlorure  de  cobalt  est  seul  réduit  à  l'état  métallique. 
Quand  l'opération  est  terminée^  on  laisse  refroidir  au  milieu  du 
courant  de  ce  gaz  ;  puis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  chlorure 
de  manganèse  resté  intact  et  laisse  le  cobalt  métallique. 

La  séparation  du  fer  est  facile  :  on  fait  passer  ce  métal  à  l'état  de 
sesquioxyde,  puis  on  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  en- 
suite un  excès  d'ammoniaque  qui  ne  précipite  que  l'oxyde  de  fer. 
Nous  avons  indiqué  précédenunent  divers  moyens  de   séparer 
le  nickel  de  ce  métal. 

On  ne  peut  séparer  le  cobalt  et  le  nickel  du  zinc  qu'en  les  trans- 
formant en  chlorures^  et  en  opérant  comme  pour  la  séparation  de 
l'arsenic ,  le  chlorure  de  zinc  étant  volatil. 

Le  cobalt  se  dosant  à  l'état  d'oxyde ,  et  ce  métal  pouvant  se  sur- 
oxyder facilement,  on  pourrait  commettre  des  erreurs  si  Fon  n'é- 
tait pas  certain  de  son  degré  d'oxydation;  il  faut  donc  le  ramener 
entièrement  à  l'état  de  protoxyde  :  on  obtient  ce  résultat  facilement 
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en  chauffant  Toxyde  dans  un  courant  d'hydrogène  au  moyen  d'un 
appareil  semblable  à  celui  de  la  figure  275. 


Gr  =  2640O328. 

Le  chrome  se  rencontre  dans  la  nature  à  Tétat  métallique  j  dans 
quelques  aérolithes;  il  y  est  combiné  avec  le  fer^  le  nickel ,  etc.; 
dans  tous  les  autres  cas,  il  n'est  qu'à  l'état  d'oxyde  colorant  un  grès 
quartzeux^  ou  combiné  avec  Toxyde  de  fer,  et  à  l'état  d'acide  chro- 
mique  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb.  C'est  dans  ce  dernier  minéral^ 
qui  était  connu  sous  le  nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie,  que  Vau- 
quelin  le  découvrit  en  1797.  Le  nom  qu'il  lui  donna  vient  du'grand 
nombre  de  produits  diversement  colorés  auxquels  ce  métal  peut 
damer  lieu.  C'est  l'oxyde  de  chrome  qui  colore  l'émeraude,  la  dial- 
lage^  etc. ,  et  l'acide  chromique  qui  colore  le  rubis. 

Le  chrome  est  très-difficile  à  fondre  ;  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  très- 
dur^  et  peut  prendre  un  beau  poli;  il  raye  le  verre  :  sa  densité  est 
6^6;  quand  il  a  été  fondu ,  il  ne  s'oxyde  pas  à  froid  au  contact  de 
Fair,  mais  au  rouge  il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  il  est  presque 
inattaquable  par  les  acides  les  plus  énei^ques^  même  l'eau  régale; 
en  masse  spongieuse  ou  pulvérulente^  il  brûle  assez  vivement  quand 
on  le  chauffe  au  rouge  sombre.  Les  alcalis  caustiques  ou  carbo- 
nates l'attaquent  facilement  à  la  température  rouge  ;  au  contact  de 
Fair ,  celui-ci  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  chromique  qui  se  com- 
bine avec  l'alcali  employé. 

Pour  préparer  ce  métal,  on  chauffe  son  oxyde^  mêlé  avec  le  cin- 
quième de  son  poids  de  charbon,  à  un  violent  feu  de  forge,  dans  un 
creuset  brasqué;  si  l'on  chauffait  l'oxyde  seul  dans  la  brasque,  il 
n'y  aurait  que  les  portions  en  contact  avec  elle  qui  seraient  ré- 
duites à  l'état  métallique  :  on  obtient  ainsi  un  culot  poreux,  qui  est 
un  carbure  de  cobalt.  Pour  enlever  le  carbone,  on  doit  réduire  ce 
carbure  en  poudre,  le  mêler  avec  5  ou  6  pour  iOO  de  son  poids 
d'oxyde  de  chrome  :  on  comprime  ce  mélange  dans  un  petit 
creuset  de  porcelaine  que  l'on  place  dans  la  brasque  d'un  autre 
creuset,  et  l'on  chauffe  le  plus  fortement  possible  à  la  forge  :  le 
métal  pur  se  trouve  en  masse  agglutinée,  mais  non  fondue. 
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C^MBIMAISOMS  PU  CflPOTiB  A¥|5C  I/OXY«É!|IC. 

Le  chrome  forme  un  grand  nombre  de  combinaisons  avec  l'oxy- 
gène :  4  oxydes,  dont  2  salins^  et  2  acides. 

Les  deux  oxydes  simples  sont,  le  protoxyde  CrO,  le  sesquioxyde 
Cr'O*;  les  deux  oxydes  salins  sont  repvésanMs  par  la  formule  Cr*0*, 
qui  est  une  combinaison  du  proto  et  du  sesquioxyde,  correspondant 
à  l'oxyde  magnétique  du  fer,  et  par  une  formule  GrO*  dans  laquelle 
on  peut  trouver  une  combinaison  du  protoxyde  CrO  avec  l'aeide 
chromi(]ue  CrO*  ;  sa  formule  devrait  être  alors  Cr^* ,  à  moins  de 
supposer  que  les  deux  composants  se  dédoublent  en  se  combinant. 

Les  deux  acides  sont  :  l'acide  chromique  CrO',  qui  est  l'analogue 
des  acides  sulfurique  ^,  manganique  et  ferrique;  énfln  l'acide  per- 
chromlque  Cr'O',  qui  correspond  aux  acides  perchlorique,  perlo*- 
dique,  penmanganique. 

Le  protoxyde  et  l'acide  chromique  sont  les  seules  de  ces  comM- 
naisons  qui  aient  de  ^Importance  au  point  de  vue  des  applications 
industridies. 


rm^i^^yiis  mis  çii«4»iiie»  ctq  ==  ?4,2  ou  m- 

Cet  oxyde  est  très-peu  stable  j  jl  absprbe  rapidement  l'oxygène  de 
Tair,  et  se  change  en  un  oxyde  salin  dont  la  foripule  est  Cr^O*.  On 
l'obtient  en  décomposant  Je  prptocblomre  par  la  potasse  ou  la  soud.e 
caustique;  celles-ci  produisent  un  précipité  brpn-noirâtre|  oui  est  1§ 
protoxyde  hydraté.  Quand  on  vejjt  le  dessécher  parla  chaleur^  mépoe 
dans  ui)  vase  clos,  il  ^  sufoxyde  aux  dépens  de  /'eau  dont  l'hydro- 
gène se  dégage.  On  n'a  doac  pa$  pu  l'analyser  directement.  Sft  com- 
position a  été  déduite  de  celle  du  protochlorure,  et  correspond  à  : 

OhfmSi'  .   ^  .  .  .     76,04 
OxyW^ne ^j^3Q 


Cet  oxyde  de  chrome  colore  en  vert  une  roche  granitoïde  ,  dis- 
séminée à  la  surface  du  sol  aux  Écouchets,  à  moitié  chemin  de  la 
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rputpfte  CpBch^  »if  Cueijsot,  daps  te  d^[wrt^^l^qt  d^  S^ï^T^t-Loirp  j 
li^qua|[)t|té  d'OTïdfi  4e  ohiropio  qjgj  y  pnpae^  ^^  variable;  et  plfe  p^ 

Ta  trouvé  dans  une  roche  du  même  genre  Qp  Sîbéfi^  :  cpt(§  d^rf)i^i?(» 

L'oxyde  dg  %ftf»g  pH»  eff|  d'»P  b»^  vert,  fjpnt  I»  BH»ce  fit  r«^ 
pect  yflrjiçût  s^)pi|  /e  proçédiS  »u  )pay^p  dijflUfBj  oij  }'^  iQbtefju  ;  tf  e3( 
trMifficUe  j^  fp^flrej  ('M'^gi^ni^  m  te  r^uH  i^j  l^  oar^one  i^  1^ 
()î^^i|  que  dlfj^lemenl  ^  »Pe  t^WBénitqflp  trite-éteïî^^  •  fl»w4  ftB 
1^  cbjwiffe  m  f)f)vge ,  i(  (inis^Hte  w  pb,éiMfi^e  4'JOTitiw  qw  OT 
dWRg^  B9^«[|  (^pmpoiîtiQQ,  pmte  Stere  te«  acides  m  f^m^ni,  pvpfqiig 
B!d«  r»ti9qi|6r .  fl  foriUQ  w  bï^Tite  que  l'op  pMie^  «n  déPPPB<)«W^ 

la  di«e(3li^im  A'm  Aêwmktmm  «loirii.  Cet  by49»tp  est  d'yg 

gris-y^)rf}âtfe;  ;)  s^  djs§ou|;  jtrèfirf^pileQiei)^  4itQ§  les  a^es,  Qb|uffé 
au  rouge  avec  un  alpali  91^  ^n  oxyde  ^alino-terreux^  au  con- 
tact de  l'^ir^  il  ^  phanj^egn  gcj^e  cI^rpRiiaue  et  fottfie  .des  p)iroip9(^s. 
L'oxvdç  de  chron^Q  est  employa  dans  les  arts  pour  colorer  en  vert 
les  crista|ix^  le^  ^TTI-^K)^;  te  PPrçel^ine.  etc.  On  l'obtient  par  un  ^ranc} 
nombre  de  procédés^  qui  ne  le  donnent  pas  de  la  même  nuance. 
Le  procédé  le  plus  ancien  est  celui  qui  consiste  à  décomposer  le 
chmo^ate  de  80Uf-dxyde  wetauxp  par  sa  cbaieuv  :  l'oxyde  da  qievcure 
se  Mxàiy  ei  la  œeicuiw  sa  volatilMe,  iasdis  que  l'acida  chi omâquft 
perd  la  moitié  de  son  oxygène   et  se  change  ei)  sasquioxyde 
i  (Hg»,  £»)?  )  =^  (ki(»  4-  4  Hg  -I-  5  0.  L'oxyde  aiopi  préparé  ne 
donne  ûipendanl  paa  toujûiirs  une  nuance  parfeke,  parce  qne>  le 
miiitraî  d^ebcome  iCiHitenaiit  aouvent  du  apfigao&se,  il  se  fbimadu 
loangaoésiate  de  pplaise  ta  pidme  iampe  que  iu  ^broœate;  d^où 
il  nwHlto  du  mangan&îate  4^  mercpre  dont  l'oxyde  4^  mangantot 
reste  avefi  ceim  de  /chyopie  après  la  déGoœposiiioa  et  altère  U 
mipotte^  pscee  qu^il  cotone  an  vîoiM  :  cependant >  selpn  Duloog,  jl 
pafait  que  la  présence  d'une  petite  quai^tité  d^  «6t  oxyde  donno 
unaiiltis  hMfi  fioidaur  verte  a» grand  bu  des  fou»  k  fonc^mm^ei 
Vw!fâe  oUtm  pw  66  9focà4é  est  tou^ouj»  aupérieup  à  celui  que 
dmiMrt  tiHtf  lea  autres,  un  (W  auaai  le  prépar^eir  :  i?  eq  cbaiiffiii^ 
ui  ip«ge  naissait  u»  niélang»  de  nbromate  4«  poUsse  el4^  ^^ôiifr^^ 
qui  donne  un  mélattge  de  sulbte  de  potaase  et  de  suliur^  de  potasr 
siiNQ  «ûlubie»  et  dWyde  40  ^roroe,  en  prenant  I  éqâiivalept  de  bi- 
chrooiate  et  1  de  soufre;  on  n'aque  du  sulfate  de  pbt|Mae  et  un  de 
«eaipiioxydn  : 

if:0,  s  C»0?-i-  s  =  KO,  S0«  +  Cr'O^ 
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L'oxyde  obtenu  par  ce  procédé^  qui  est  dû  à  M.  Lassaigne,  est  très- 
beau.  On  peut  opérer  cette  réaction  par  la  voie  humide  en  rem- 
plaçant le  soufre  par  un  polysulfure  alcalin  et  en  maintenant  Tébul- 
lition  pendant  longtemps. 

S^  En  chauffant  un  mélange  de  i  de  bichromate  de  potasse^  i  de 
chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque^  i  de  car- 
bonate dépotasse.  On  introduit  le  mélange  dans  un  creuset;  la 
moitié  de  l'ammoniaque  se  combine  avec  l'acide  carbonique  du  car^ 
bonate  de  potasse^  le  chlore  avec  le  potassium;  l'autre  moitié  de 
l'anmioniaque  se  décompose;  son  hydrogène  se  combine  avec  la 
moitié  de  l'oxygène  de  l'acide  chromique,  l'hydrogène  de  l'acide 
chlorhydrique  avec  l'oxygène  de  la  potasse;  le  nitrogène  se  dégage 
en  même  temps  que  l'eau  et  le  carbonate  d'ammoniaque  produits  : 
KO,2CrO»  4-  KO,  00^  +  2  (NH5,HCU  =  2  KQ -+- CrK)» 
-hNH»,C0*  +  5H0  4-N. 

3®  En  chauffant  au  rouge-blanc  du  bichromate  de  potasse  y  la 
moitié  de  l'acide  chromique  perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se 
transforme  en  oxyde  de  chrome^  il  reste  duchromate  neutre. 
2  (K0,2  CrO»)  =  Cr*œH-2  (KO,  CrO»)4-0^ 

L'oxyde  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est  le  plus  beau;  il  se 
présente  sous  forme  de  paillettes  cristallines  d'un  vert  plus  foncé 
et  plus  franc  que  les  autres. 

Cet  oxyde  peut  être  préparé  par  voie  humide  en  décomposant  le 
sesquichlorure  de  chrome  par  un  carbonate  alcalin  ou  en  traitant  le 
chromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant  mêlé 
d'alcool  :  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium;  l'alcool  réduit  l'a- 
cide chromique  mis  en  liberté ,  et  l'oxyde  de  chrome  se  dépose.  Si 
l'on  mettait  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  on  obtiendrait  le  ses- 
quichlorure de  chrome.  On  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique  ;  il  se  forme  alors  dé  l'alun  de  chrome  que 
l'on  décompose  de  même  par  un  carbonate  alcalin  ou  par  l'ammo- 
niaque. On  peut  remplacer  l'alcool  par  un  sulfure  alpalin;  l'acide 
sulfhydrique,  qui  devient  libre  en  même  tempsqùe  l'acide  chromique, 
le  décompose  :  3  HS  +  2  GrO"  =  3H0  -f-  CrW  +  3  8.  On  a  donc 
un  mélange  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soufre  :  on  enlève  ce 
dernier  par  une  dissolution  alcaline;  on  filtre;  on  lave^  dans  ce  cas, 
comme  lorsqu'on  se  sert  de  Talcool,  puis  on  o^cine. 

On  peut  enfin  obtenir  le  sesquioxyde  de  chrome  anhydre  cris* 
tallisé  régulièrement^  sous  forme  de  rhomboèdres  plus  ou  moins 
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modifiés,  isomorphes  avec  le  coriadon  (  alumine  )  :  présentant  la 
même  dureté ^  ils  rayent  facilement  le  quartz;  leur  densité  est  de 
5^2.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  fait  passer  dans  un  tube  de  por- 
celaine, chauffé  à  une  forte  température  rouge,  un  composé  que 
nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  d'acide  ehhroehrùmiquey 
ayant  pour  formule  GrO'Cl,  qui ,  comme  on  le  voit,  est  de  Tacide 
chromique  dans  lequel  un  des  trois  équivalents  d'oxygène  est  rem* 
placé  par  un  de  chlore.  Dans  cette  réacticm,  qui  s'opère  sur  2  équi- 
valents de  ce  corps ^  on  obtient!  équivalent  de  sesquioxyde  de 
chrome,  2  de  chlore  et  1  d'oxygène  : 

2  (  CrO»Cl)  =  Cr*0^  +  2  Q  +  0, 

L'oxyde  mis  en  liberté  se  dépose,  sur  les  parois  du  ^ube.  en  cris- 
taux qui  peuvent  avoir  2  millimètres  et  même  plus  de  longueur. 

Dans  la  nature,  il  existe  à  l'état  de  combinaison  avec  le  pro- 
toxyde  de  fer;  ce  minéral  est  analogue  par  sa  constitution,  au  fer 
oxydulé  des  minéralogistes  dont  la  composition  est  représentée  par 
FeO  H-  FeH)^  :  dans  le  fer  chromé,  le  sesquioxyde  de  fer  est  rem- 
placé par  celui  de  chrome  ;  et  il  a  pour  formule  FeO,CrK)^  Ce  mi- 
néral a  d'abord  été  trouvé  dans  le  département  du  Yar  ;  sa  compo^ 
sition  a  été  reconnue  par  Yauquelin  :  on  Ta  depuis  trouvé  aux 
environs  de  Nantes  dans  une  serpentine,  puis  en  quantité  aux  en- 
virons de  Baltimore  ,  à  Harford  et  à  Harhill ,  à  l'Oe-aux-Vaches 
près  d'Haïty,  en  Suède,  sur  les  bords  du  Viasga,  dans  rOural^  à  Si\r 
berberg  en  Silésie»  à  Rrieglack  en  Styrie;  en  Asie  mineure ,  il  en 
vient  des  quantités  considérables  de  Smyme  pour  les  besoins  des 
arts  ;  car  c'est  dans  ce  produit  naturel  que  Ton  puise  tout  le  chrome 
qui  est  ensuite  transformé  soit  en  oxyde,  soit  en  chromâtes  divers. 
La  richesse  de  ces  fers  chromés  est  très-variable,  et  semble  consr- 
tituer  deux  variétés  ;  car  dans  les  uns  la  proportion  de  cet  oxyde  est 
d'environ  20  pour  100,  et  dans  les  autres  seulement  10';  tous  c(m- 
tiennent  de  l'alumine.  Dans  le  principe,  on  avait  pensé  que  le 
chrome  était  dans  ce  minéral  à  l'état  de  protoxyde  GrO,  et  le  fer  à 
Pétat  de  sesquioxyde  :  s'il  en  était  ainsi  ^  la  proportion  d'oxyde  de 
fer  serait  en  raison  inverse  de  celle  d'alumine,  tandis  que  c'est 
l'oxyde  de  chrome  qui  varie;  dans  l'une  des  variétés,  la  moyenne 
est  de  35,  dans  l'autre,  de  54  pour  100  :  la  quantité  d'oxyde 
de  fer  est  sensiblement  la  même  dans  tous  les  échantillons. 

Le  fer  chromé  se  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres  ré- 
guliers, ooname  le  feroxydulé  :onletrouvedanslessables  de  quelques 
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du  hip  titona,  et  iouvent  des  limm,  dta-  H  n^st  pas  ftUîr^ta  i 
l'wiqaQt:  Q^a^t  pr^l)l«aipQt  oetta  prepiiié(4  qiii  avait  fiùt  fiuppoafsi^ 
qu^  la  to  a'y  trpuvait  k  l'â^at  da  «^«quionyda. 
I41  aatquioKyda  da  abfoma  ast  composé  da  ; 

Chrome <  .    T6,l 

Oxygène 29,9 

Les  deux  autres  oxydes  sont  s§ps  jnigpctaoce. 


1.    _JU    L4|X»Ï    i    __ 


ACIDH  ClineilIQDH,  CrQ)  =  50.2  ou  028. 

L'acide  chromique  aat  plus  important  pour  les  aits  que  l'oxyde  ; 
oar  sas  applications  sont  beaucoup  plus  étendues.  Cet  acide  ast 
tvàf-soluûa  dans  l^eau  $  il  paut  cependant  criatallisav  généralement 
en  prismes  déliés  ;  on  pense  toutefois  que  ce  sont  des  octaèdres 
tyès-aigus;  il  ast  alon  d^un  beau  rouga  vubis)  quand  on  la  des- 
sèe|ia,  il  parait  noir ,  mais,  en  attirant  l'humidité  dé  l'air,  fl  redevient 
d^un  beau  rouge;  sa  dissolution  est  jaune.  Ut  ehalaor  le  décomposa 
en  oxygène  et  oi^yde  de  chrome  :  dans  quelques  cas,  si  eette  réac- 
tion est  opérée  vivement  par  une  forlo  chaleur,  las  cristaux  fondent 
d'abord,  puis  se  décomposent  tout  d'un  coup  eh  produisant  une  viva 
lumière.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  acide,  exposée  à  la  lumière 
solaire,  se  décompose,  et,  dégageant  de  l'oxygène,  il  se  dépose  de 
l'oxyde  de  chroma  d^  la  formule  GrO',  que  Von  obtient  aussi  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  chromale  alcalin  par  celle  d'an  sel  de  sasquir 
oxyde  de  chrome  dont  l'adde  se  comlnne  aveal^aloali  ducfaromata; 
Foxyda  de  chrome  et  l'adda  chromique,  mis  simultanément  en  li- 
berté, at  se  rencontrant  à  l'état  naissant,  se  combinent  :  la  précipité 
ast  jaiina  p41a ,  si  l'on  verse  le  ohfomate  dans  le  sel  de  ahromé)  il 
ast  brun,  si  l'on  versa  la  sel  de  chrome  dans  le  bichromate  :  las  doux 
produits  ne  sont  donc  pas  les  mêmes,  il  est  probaUa  que  l<oxyde 
de  chrome  et  l'acide  bromique  peuvent  se  boHiUner  en  diverses 
proportions. 

Vaeide  chromique  est  solubla  dans  l'alcool.  Si  l'on  expose  cette 
dissolution  à  la  hioiièra  ou  à  la  chaleur,  l'acide  se  décompose  an  se 
tranafonnaiit  en  sesquioxyde  de  ohpome  qui  sa  dépose;  il  se  pro- 
duit de  Téther  ;  l'acide  n'est  cependant  pas  entièrement  décomposé  ; 
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car  U  disgfilnUm  filt^  est  jauQAtva  At  raromoniaqua  l'ea  précipite 
mn  i  par  )'évaporatioQ  ipcHitpnée  l'aoîda  QvistaUi^e  dang  i|ltàratiM« 
Vm^^  ah(piniqi^i  ^ba^^onnaP^  1«  moitié  de  apa  osyotna  avae  la 
9\W  Pm^  fmWlèi  ^\  «W  miàmt  tr^^-teargiqua  i  ù  Vm  v^ne  da 
l'alcool  anhydre  «i|c  d§9  ems^mi^  iêS^  ll'aoicla  abyaniqua,  ladé^ 
pofppQsi^QR  a$|  jf^tantan^î  i)  y  a  i^oduatim  de  ahaieuv  fi  irive 
qu'il  y  a  jp^anUB^n  ^  l-alPOPU  On  paut  faa^amaot  aa  extraiva 
l'Q^ygèq^  an  tmt^\  3  Pftrtia§  ^  ^ja^rpr^ata  dp  pûU«^  pav  4 

d'aaidç  su^fyjTKme  ;  H  $a  fpril^  dtt  iPifata  douUa  di  polaasa  ai  da 
cbrpwp  pn  i})iia  dq  pbrojQQa  ;  pI  i-P^yg^na  §a  d^ma  ai  abaadamiaaal 
qm  rpp  |Mm^  figiwidprPF  m  prap^dé  pomma  un  daa  piaillauro  poun 
QUçpiv  çfi  g»«,  L'apjdP  Pforqff^ua  tpapefpmai  f ramadiatamaat  l'a» 
olda  s>d^Fpii¥  pn  aaid§  §  ulfurâup  #t  la  abanga  pp  bioxyda  fitû^  qui 
qui^adépo^pf  9CrQ3-^^SQ'ii=:9SO^Ti:iC90^  1  trait^ à chaiid 
par  l'acide  chiorhydfiqupi  j)  y  adégagani»9(da  ablplp^  paaduatioa 
de  sesquichlorurç  dp  chrome  et  d'eau  ;  2  CrO'  -h  p  HGl  =3  Gr»CP  -t- 
3  Cl  +  6  HO;  et  p^i^  conséquent  ce  mélanp  peut  dissoudre  l'or  et 
le  platine.  Cette  &cilité  de  céder  de  l'oxygène  aux  composés  orga- 
niques empêche  de  pouvoir  filtrer  sa  dissolution  autrement  qu'à  tra- 
vers de  l'asbeste.  On  s'en  sert  pour  produire  certaines  réactions  im- 
portantes en  teinture  :  mêlé  avec  une  dissolution  de  campèche^  que 
Ton  fait  bouillir  pendant  un  peu  de  temps,  il  produit  une  liqueur 
noire^  aui,  additionnée  pi|  non  de  f»«»me,  pg}|î  S^m  d'^WW- 

On  optien(  Tacide  chromi(|ue  par  plusi^u^  |[)r<)Çédé§;  \^  plu^ 
é(;onomi^ue  co^sistp  à  tr^itef  uqe  j3is$plutipi)  dç  biph.rqrp^tp  ^pturé^^ 
à  +  §œ  pour  1 1  fois  son  volume  d'ajfi^ê  snlfuri(jji|P  :  ,çpt|p,qijptitp 
est  suffisapte  pour  transformer  la  potasse  pi|  bi§u)f^(p  d^g  l^PPi 
Tacldç  chromique  ^st  peu  spluble  ]  \\  s^  dépo^p  alor^  ÇP  ppu  dp 
tpmps  en  lonçyeg  aiguilles  d'yf)  peau  rpugC;  qui  §ppt  d.P  Vafiidp 
chromique  pur^  et  non  une  combinaison  d'acides  p^f^PiQUe  Pf  spir 
furiqi;e^  comme  on  Payait  ppnsé^  Rûrçe  oup  ces  prjstaq^  gppt 
souvent  fmprégné§  de  la  d|ssolqtion  de  bisulfate  de  pQt^§§$  i  pf)  h}i 
égoutter  les  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  dépose 
un  petit  tampon  d^^sl^;^  ^  qï\  pcl}^ye  dp  }p$  dP^s^§é^^^  ^^  ^^  P^ 
sant  sur  une  brique  absorbante.  Pour  enlever  le  bisulfate  qui  y 
^^rp  pppoi«9  PP  rfidïMPi^  |p|  PFHtpu^^  P(  rpp  «oilto  k  la  l^quaur 
du  pbroip^te  dQ  ]^9irytpqp|  «'ppipafip  dP  TgPidP  sàhm^l  W 
SlMrp  IMF  deTiis^tp  j  4  i'W  ÇOPPPP^e  4Wê  ^  vl^  «^  9fm  iP 

f^  ffp^m  i^  IW\  d^  pMisi^  êffmmm  ^^  i^^^f^^ 
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liO  AGIDS  PERGHBOMIQOX. 

M.  Maus  obtient  l'acîde  chromiqae  en  décomposant  le  hichro- 
mate  de  potasse  pour  le  fluorure  de  silicium  qui  précipite  la  po- 
tasse :  on  laisse  déposer,  et  Ton  évapore  la  liqueur  décantée,  dans 
une  capsule  de  platine  à  une  faible  chaleur  :  on  redissout  dans  une 
petite  quantité  d'eau,  et  Ton  filtre  sur  de  Fasbeste. 

On  peut  aussi  le  préparer  en  décomposant  le  chromate  de  plomb 
par  l'acide  sulfiirique,  suivant  M.  Schroêter  :  on  pulvérise  le  chro- 
mate de  plomb  pour  y  ajouter  deux  fois  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique  à  66®.  On  laisse  le  mélange  en  digestion  pendant  un  jour 
daîis  un  endroit  chaud  ;  puis  on  traite  par  un  peu  d'eau  qui  dissout 
l'acide  chromique  et  laisse  le  sulfate  de  plomb  ;  on  décante  la  liqueur 
édairde;  on  lave  à  plusieurs  reprises  le  sulfate  de  plomb  qui  reste 
parfaitement  blanc  ;  on  concentre  les  liqueurs  par  distillation  pour 
évier  les  poussières  organiques  :  ce  procédé  est  préférable  à  celui 
de  M.  Maus.  L'acide  chromique  est  composé  de  : 

Chrome 50,2 

Oxygène 49,8 

100,0 


ACIDB  PEBCHBOiaaUB,  Gr>0'. 

L'acide  perchromique  est  très-peu  stable;  on  n'a  pu  parvenir 
jusqu'ici  à  l'isoler  ni  à  le  combiner  avec  une  base  quelconque  pour 
en  former  des  sels.  M.  Baresvnl,  en  traitant  l'acide  chromique  par  de 
l'acide  chlorhydrique  saturé  de  bioxyde  de  barium ,  c'est-à-dire  un 
mélangede  chlorure  de  barium  et  d'eau  oxygénée,  a  vu  la  dissolu- 
tion devenir  d'un  bleu  intense  :  en  agitant  la  liqueur  avec  de  l'é- 
ther,  la  liqueur  s'est  décolorée;  l'éUier,  arrivant  à  la* surface,  avait 
pris  toute  la  matière  bleue  que  l'on  n'a  pas  pu  en  séparer.  On  sup- 
pose que  cette  matière  est  de  l'acide  perchromique,  auquel  on  a 
assigné  par  analogie,  mais  non  par  l'analyse,  la  formule  Cr'O'. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  CHROME. 

Le  protoxyde  de  chrome ,  quoiqu'il  soit  une  base  énergique,  n'a 
pu  être  combiné  qu'avec  un  petit  nombre  d'acides  :  il  absorbe  si  fa- 
cilement  l\)xygène  pour  se  transformer  en  sesquioxyde ,  qu'ils  n'of- 
frent en  général  que  très-peu  de  stabilité  ;  les  seuls  qui  se  mainti^nent 
pendant  quelque  temps  sont  l'acétate  et  le  sulfate  double  de  cet 
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oxyde  et  de  potasse  ;  on  sait  seulement  que^  traités  par  les  alcalis^  ils 
donnent  un  précipité  brun^  presque  noir^  qui  absorbe  peu  à  peu 
Toxygène*  et  se  transforme  en  oxyde  salin,  Cr'O^.  Traités  par  une 
dissolution  de  chlorure  de  cuivre^  il  se  forme  du  sous^chlorure 
insoluble^  qui  se  précipite,  et  le  sel  de  chrome  passe  à  Tétat  de  sel 
de  sesquioxyde  :  tous  les  agents  d'oxydation  les  changent  en  sels 
de  sesquioxyde. 

Le  sesquioxyde/  qui  est  une  base  peu  énergique,  analogue  à  l'a- 
lumine, forme  cependant  comme  eÛe  des  sels  stables;  ces  sels  se 
présentent  sous  deux  aspects,  qui  dépendent  de  modifications  par- 
faitement caractérisées  par  leur  couleur  :  dans  Tune  d'elles,  ils  ont 
une  couleur  violette  ;  dans  Tautreils  soat  verts  ^  quelques-uns  cepen- 
dant n'ont  été  obtenus  que  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces  deux  cou- 
leurs. Chacune  des  modifications  est  distinguée  par  la  couleur  du 
précipité  produit  par  les  alcalis.  Ainsi  l'acide  sulfurique  jouit  de  la 
propriété  de  former  des  sels  des  deux  modifications  :  celui  qui  est 
violet  donne  un  précipité  gris-verdàtre  ;  si  on  le  dissout  alors  dans 
l'acide  sulfurique,  il  donne  la  modification  verte  ;  le  sulfate  de  cette 
couleur  est  précipité  en  gris-bleuàtre  par  l'ammoniaque  ;  si  on  le 
dissout  llans  l'acide  sulfurique,  il  reproduit  la  dissolution  verte  ; 
celle-ci  paraît  donc  la  plus  ordinaire. 

Quelle  que  soit  la  modification,  ils  ont  une  saveur  douce,  puis  as^ 
tringente. 

Les  précipités  produits  dans  ces  sels  par  la  potasse  ou  la  soude 
sont  solubles  dans  un  excès  de  réactif;  la  dissolution  est  colorée  eb 
vert.  Si  l'on  fait  bouillir  cette  dissolution,  Toxyde  de  chrome  le  pré- 
cipite et  la  liqueur  se  décolore.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un 
précipité  send>lable,  qui  est  un  peu  soluble  dans  un  excès  de 
réactif. 

L'acide  sulfhydrique  n'a  aucune  action;  mais  les sulfhydrates  al- 
calins donnent  un  précipité  verdàtre,  qui  est  du  sesquioxyde  :  l'acide 
suUhydriqpie  se  dégage. 

Le  ferricyanure  de  potassium  y  produit  un  précipité  verdàtre; 
llnfiision  de  noix  de  gaîle,  un  précipité  brun. 

Les  caractères  principaux  au  moyen  desquels  on  cherche  à  re- 
connaître les  sels  de  chrome  sont  la  coloration  verte  qu'ils  donnent 
quand  on  les  fond  avec  du  borax  au  chalumeau,  et  la  propriété  qu'ils 
présentent  de  produire  une  masse  soluble  en  jaune  quand  on  les 
fond  de  même  avec  un  alcali,  ou  mieux  du  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude. 
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NITRURS  DB  GHROMS. 


te  composé  est  sous  forme  d'utie  poudre  brune  :  on  Fobtieat  en 
faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  sec  sur  du  sesquichlorure  de 
chrome  anhydre  chàuftè  au  rouge.  Ce  nitrure,  inaltérable  à  l'air  à  la 
tèmperaluréordînaîre,  feràle  facilement  quand  on  le  chauffe;  il  laisse 
dusesquioxyde. 


^  Cr»0»$SWO». 

Ce  sel  est  vert»  trte^eoluble  >  erislillifiani  difAcilëment  ;  il  te  d4^ 
compose  facilement  par  la  chaleur  ;  il  hisêfè  de  Toityde  vert.  Lor^ 
qu'on  fait  bouillir  le  sesquioxyde  de  chrome  aveli  de  Padde  nf  ^ 
trique,  il  ne  se  suroxyde  pas  ;  mais>  si  on  chaude  te  nitrate  9im  à  UM 
température  peu  élevée,  on  obtient  une  matière  brune  qui  ^t  une 
combinaison  de  sesquioxyde  et  d'aoide  ôhromlque  dont  lèa  dMoltl-*- 
tions  sont  rouges  >  c'est  l'oxyde  GrO'i  qile  l'on  obtient  de  même  en 
chauffant  la  dissolution  de  nitrate  de  chrcHnë  avec  de  {'amnlloiliRi|iie« 


PBOTOCHIiOBtnB  INH  CHOMMIB»  CrGl  —  Sli?  êa  771^1. 

Ce  chlorure  correspond  au  protoxyde  :  il  est  blanc  5  ilee  dissout 
dans  l'eau  qu'il  colofe  en  bleu.  La  dissolution  exposée  à  Tair  on 
absorbe  l'oxygène  qui  le  transforme  en  oxychlorure  oorrespondttit 

ICI* 
ç.  Il  absorbe  lebioxyde  de  nitbo- 

gène  dans  la  même  proportion  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fér  : 

ici* 
vQi'  ^^  ^tâ§se 

ajoutée  à  sa  dissolution  donne  \e  protoxyde  sous  forme  d'un  piéct» 
pité.  On  obtient  le  protochlorure  de  chrome  en  traitant  parrhydro- 
gène  sec  le  sesquichlorure  anhydre  ^  chauffé  au  rouge  daii^  un 
tube  de  porcelaine  :  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  qui  ee 
dégage;  le  protochlorure  reste.  Gr^CP  h-  H  =*  2  CrGl  -f-  HGl  :  il 
s'en  produit  toujours  une  petite  quantité  dans  la  préparation  du  ses>- 
quichlorute  anhydre  violet.  Il  est  composé  de  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


SBflOUtGHLOftUAfi  Dfe  GtttlOVfe.  143 

Ghromet 4i>47 

Chltti*.    V et^58 

400,00 


SEfiaiJICllIiOBtJRB  DB  ClIliOMÂ»  Gr'a'  =   168»9  ou  1985,6. 

Gè  (;hlomft  se  pMSèntô  l&bM  lès  hiMificftliôUH  Vtotettè  ël  verie^ 
qui  ^'obtienhiîUl  facilement.  Si  l'bn  dii^ut  rhydi-àte  de  tesctui- 
ioxyflë  \^H  daûS  râcîideîôhlofhydrUtuéj  \>tt  bbtiërtl  lé  chlol»ui^  Ven 
ttobt  la  dt^ititibtl  >  évatH)fëë  jUMilili  Ift  bori^iètftkicê  sinit^etàse  , 
cristallise.  Si  Ton  continue  à  chaiifTer  à  +  lOO*"^  bn obtient  unettiaste 
sèthe  eti  appal^hce,  Verte,  qui  Contient  cependant  9  équivalente  d'îËau, 
^io/A  M.  Mbbei*^>  et  seulemeut  B,  ^lon  M.  Peligot,  quand  on  le  ttlàili- 
lient  totl^tehips  dah«  le  Vide  6ee.  DatlSi  cet  étAt  il  est  déliquettbetlt 
dolttbledansl'tilcobl)  ^  onélèvelbtempératdt^e  au-dessus  de  -h*  400». 
Il  m  dèobu^t^bse  en  pafUe  i  Teau  ^de  de  l'hifdrogëne  au  chlore 
et  rie  l'oxygène  à  une  patrie  dii  ehmme  \  l'Acide  chlorhydrique 
m  dégage}  U  «este  teh  ehiorure  blMiqué  ou  o^yctoruire.  8i  Kon 
chtittffe  irèSMibriemeiit  au  cuniaût  de  l'air^  le  ohlbre  ée  dégage  en- 
Uèrement,  U  reate  neulemeut  de  Toxyde  de  chitkue  d'un  beau  vert. 
Gette  propriété  de  se  déeumpoter  eu  inême  temps  que  l'eau  par 
l'action  de  la  efaaleur  a  fait  Adopter  par  queiquea  cbimlaieà,  pour  ce 
eMonire  ainsi  que  pour  tbus  eeufi  qui  Mai  dans  le  ihèmë  ciàS)  Thypo- 
ihèse  d'uu  chlorhydrate  plutôt  que  d'un  ehlortire  \  ils  le  repi^sentent 
alotn  par  la  formule  Gr'O',  3  HGl  -4^  6  ou  3  HO.  Quand  on  le  ehauflfe 
au  r^uge  dans  un  tube  de  poreelaine  en  faisant  passeï?  un  courant 
lie  gat  ehierhydrique,  on  le  reud  anhydre  1 

Le  chlorure  anhydre  s'obtfent  plus  facilédiéllt  en  fallut  passer 
un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
et  de  charbon,  disposé  comme  pour  lajpréparatîon  du  chlorure 
d'aluminium,  dans  un  tube  de  porcelaine  :  la  réaction  est  la 
même  ;  il  se  forme  àe  l'oxyde  de  carbone,  qui  se  dégage  ;  le  chlorure 
de  chronie  laihhytlré  qui  ^  pbôdiill  ^  volatilise  )  W  Vient  ^  bobdenser 
dans  les  )[)attiès  plus  froides  du  lùbe,  et  y  formé  une  maswft  crtb- 
lallirte  com|»sée  de  paillettes  d\me  belle  boulcur  fliedrde  pêcher, 
trart^ï'aretttes,  qûblqde  lamas^  paraisse  upâque;  il  A'aitaehe  aux 
borp*  sur  lesquels  oh  te  ftbltc,  est  dout  àd  tttucher,  tout  à  ttit 
iMsoluMe  dâtts  l'eau  froide,  les  acides  tel  tes  alcalis  î  cependant, 
sottmia  péttdattl  tott^mps  à  l'acliôh  de  l'eAu  bouillante,  il  passe 
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à  la  modification  verte,  et  se  dissout.  Lorsqu'on  ajoutée  Teau  froide^ 
qui  ne  peut  le  dissoudre,  une  très-petite  quantité  de  protochlorure, 
il  se  dissout  instantanément  avec  production  de  chaleur:  il  n'y  a  pas 
transformation  en  un  chlorure  d'un  autre  ordre  de  composition  -,  car 
i  dix-millième  de  protochlorure  de  chrome  suffit  pour  produire  cet 
effets  on  peut  même  le  remplacer  par  du  protochlorure  d'étain;  il 
passe  encore  dans  ce  cas  à  l'état  de  chlorure  vert. 

On  peut  cependant  obtenir  le  chlorure  violet  en  disssolutioD;  il 
faut  pour  cela  opérer  par  voie  de  double  décomposition  :  on  traite 
le  sulfate  de  chrome  violet  dissous  y  par  le  chlorure  de  barium  en 
quantité  convenable  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  à  l'état 
de  sulfate  de  baryte. 

Quand  on  compare  les  effets  chimiques  des  dissolutions  de  chlo- 
rures vert  et  violet,  on  voit  qu'ils  diffèrent  essentiellement.  Ainsi  le 
nitrate  d'argent  ne  précipite  immédiatement  que  les  |  du  chlore  de 
chlorure  vert,  tandis  qu'il  précipite  tout  le  chlore  du  chlorure  violet. 

Le  chlorure  violet  se  présente  à  Tétat  soiuble  et  insoluble,  quand 
on  l'obtient  en  rendant  anhydre  le  chlorure  vert ,  en  le  chauffant 
au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  chlore  ou  chlorhydrique ,  la  partie 
sublimée  est  le  chlorure  insoluble  ;  mais  il  reste»  au  milieu  du  tube^ 
une  portion  non  volatilisée ,  qui  présente  le  même  aspect  cristallin, 
la  même  couleur  que  celui  qui  a  été  sublimé  ;  cette  portion  est  so- 
iuble à  froid,  et  la  dissolution  est  verte.  Ainsi,  dans  le  chlorure 
violet  anhydre  il  y  a  deux  dispositions  moléculaires  parfaitement 
distinctes,  quoique  les  caractères  extérieurs  soient  exactement 
les  mêmes  en  apparence  :  il  est  probable  que,  si. les  cristaux  de 
ces  deux  dispositions  pouvaient  être  analysés  géométriquement, 
on  leur  trouverait  des  formes  incompatibles.  Le  sesquichlorure  de 
chrome  est  composé  de  : 

Chrome 32,9 

Chlore ^7^ 

On  a  vu  précédemment  que  le  chlorure  hydraté  se  décompose  pa^  | 
tiellement  quand  on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Cette  j 
décomposition  donne  toujours  pour  résultat  un  oxychlorure,  mais  le  | 
rapport  entre  l'oxyde  produit  et  le  chlorure  non  décomposé  varie  l 
selon  la  température  à  laquelle  on  a  opéré.  Ainsi  à  +  i20">  il  devient  i 
4  Cr'  CP  -+-  Cr*  0'  +  24  HO ,  qui  est  vert  et  soiuble  dans  l'eau, 
de  H-  170  à  H-  200*"  jusqu'à  ce  que  le  boursouflement  qui  se  produit 
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cesse;  il  présente  une  nuance  gris-clair  ;  c'est  un  mélange  d'un 
oxychlorure,  soluble  en  vert  foncé,  dont  la  formule  est  3  Cr*  CP  -+- 
Cr^  0',  et  d'un  autre  peu  soluble,  qui  est  en  poudre  rouge,  ayant  pour 
formule  2  Gr*  Cl'  4-  Gr*  0'  :  celui-ci  peut  se  dissoudre  lentement 
dans  l'eau  j  qu*il  colore  également  en  vert.  En  chauffant  au  rouge 
sombre  dans  un  creuset  de  platine  muni  de  son  couvercle,  la  ma- 
tière devient  rouge  et  cristidline;  on  suppose  que  sa  composition 
peut  être  représentée  par  la  formule  Gr*  GF  +  Gr*  0'.  Enfin ,  si 
Fon  chauffe  plus  fortement,  la  matière  devient  verte,  insoluble  dans 
Feau,  et  a  pour  formule  Gr'Gl^  +2  Gr*  0'.  On  a  vu  qu'en  chauf- 
fant assez  Idigtemps  à  un  rouge  vif ,  il  ne  restait  plus  que  le  sesqui- 
oxyde  de  chrome. 

Le  sesquichlorure  de  chrome  se  combine  facilement  avec  les 
chlorures  solubles  des  autres  métaux  ;  il  est  très-facile  d'obtenir  ses 
combinaisons  avec  les  chlorures  alcalins  :  pour  cela  on  traite  les 
bichromates  de  potasse,  de  soude  ou  d'anunoniaquepar  l'acide  chlor- 
hydrique  en  excès  et  l'alcool  ;  ce  dernier  fonctionne  comme  agent 
réducteur  :  on  chauffe;  puis  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
que  les  sels  soient  en  masse  cristalline  rouge;  si  Ton  chauffe  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique,  le  sel  est  violet  et 

^     I 
non  cristallin  :  dans  cet  état,  la  cx)mposition  est  Na   >G1  4-  Cr*  Cl^, 

NHM 
et  attire  l'humidité  de  l'air  en  prenant  la  couleur  verte.  Quand  on 
ajoute  de  l'eau ,  la  dissolution  est  rouge  foncé  dans  le  premier  mo- 
ment, puis  passe  au  vert  :  cette  diss(dution  se  décompose  par  l'é- 
vaporation  spontanée;  le  chlorure  alcalin  cristallise,  et  celui  de 
chrome  reste  dans  la  liqueur  sirupeuse. 


BICHKORUBB  DB  CHBOHB ,  Gr  CI'. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  l'oxyde  GrO'  par  l'acide  chlor- 
hydrique  à  une  très-douce  chaleur;  ce  chlorure  est  rouge;  il  se 
décompose  par  l'ébullition ,  et  même  par  l'évaporation  spontanée  : 
le  quart  du  chlore  se  dégage;  il  reste  du  sesquichlorure.  2  Ci*GI* 
=  Gr'GP  +  Gl.  La  dissolution  se  conserve  intacte  dans  un  flacon 
bouché. 


10 
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PBB€HIi0BUBE  DE  CHBOIIB  ou  ACIDE  €HliOB€K!IIDO- 

PVaijp,  GrCP. 

Cette  combinaison ,  comme  la  précédente^  n'est  connue  qu'à  Pétat 
liquide ,  qui  est  dUm  brun  foncé  :  une  chaleur  peu  élevée  décom- 
pose ce  corps  en  dégageant  ta  moitié  du  chlore,  qui  entraîne  un  pen 
de  perohlorure^  il  reste  du  sesquichlorure  :  il  dissout  l'or,  qui  s'em- 
pare de  la  moitié  du  chlore.  La  plupart  des  corps  organiques ,  alr 
cool,  sucre ^  gojnme^  etc.,  le  décomposent  à  froid^  en  dégageant  du 
chlore;  la  liqueur  devient  bleu-vevdâtre  :  dans  cet  état,  elle  donne  par 
l'ammoniaque  un  hydrate  de  sesquioxyde  de  ohrome,  qui  produit 
des  sels  violets.  Si  l'on  chauffe,  elle  devient  verte. 


m  9BB€llIiMUJDB  DE  CWmMÊB^ 

CrCPîCrO^ 

Ce  comppsé  est  d'un  rpuge  très-foncé^  qui  parait  noir  par  réQec- 
tion;  il  est  tpè^-volatil;  il  répand  d'abondantes  fumées  à  Tair;  il 
bout  à  4-  il B**.  Sa  vapeur  est  rutilante  comme  celle  de  l'acide 
nitreux;  sa  densité  est  de  1,71  ;  celle  de  sa  vapeur  est  5^548.  Il 
est  décomposé  par  la  chaleur  rouge  en  sesquioxyde  de  chrome^ 
qui  se  dépose  dans  le  tube  de  porcelaine  par  lequel  on  fait  passrr 
sa  vapeur  :  il  se  dégage  du  chlore  et  de  l'oxygène.  Lorsqu'on  le  met 
en  coi^tact  ^vec  l'eau ,  il  tombe  au  fond  ;  puis  il  se  dissout  en  dé- 
gageant assez  de  chaleur  pour  déterminer  l'ébuUition  :  il  se  dégage 
des  vapeurs  rouges ,  quand  on  chauffe  :  l'eau  se  colore  en  jauntî  y 
puis  laisse  une  masse  non  cristalline,  brillante,  brun -noirâtre.  Mis 
en  contact  avec  l'alcool,  il  l'enflamme;  il  détone  avec  le  phos- 
phore :  le  so^f^^  agi|  très-vivemept,  piais  sans  délopation;  son  ac- 
tion est  en  général  extrêmement  vive  sur  tous  les  corps  capables 
de  se  combiner  facilement  avec  le  chlore  ou  l'piiygène  ainsi  que  les 
sulfure^  métailiqu^s,  le  gaz  sulfhydrique,  Thydrpgène  phosphore  ^ 
les  essences ,  les  huiles ,  etc.  La  réaction  est  souvent  assez  vive  pour 
qu'il  y  ait  production  de  la  lumière  :  il  absorbe,  selon  M.  Pei^z,  |  de 
son  poids  d'ammoniaque,  qui  le  change  en  une  masse  brune;  il  peut 
y  avoir  dégagement  de  lumière. 

On  obtient  facilement  ce  corps  :  on  fond  10  parties  de  chlorure 
de  sodium  calciné,  avec  16,9  de  bichromate  de  potasse,  dans  un 
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creuset  de  terre,  et  l'on  coule  la  matière  on  plaque  sur  un  marbre  : 
on  le  concasse  en  fragments  qui  puissent  entrer  dans  une  cornue  de 
verre,  tubulée  et  bouchant  à  rémeri ,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon 
qu'on  entoure  d^un  linge  mouillé  :  ce  récipient  na  doit  pas  être 
tabulé,  et  le  col  de  la  cornue  doit  pénétrer  jusqu'au  centre  du  bal- 
lon, parce  que  Ton  doit  éviter  TemplcH  des 'bouchons  de  liège.  On 
verse  par  la  tubulure  de  la  cornue  30  parties  d'acide  suifurique  à 
66»,  auquel  on  peut  ajouter  d'avance  un  peu  d'acide  de  Nordhausen  : 
on  remet  immédiatement  le  bouchon,  parce  que  la  réaction  est  ins^ 
tantanée,  et  est  promptement  terminée  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
chauffer  :  lorsque  cette  réaction  est  achevée,  si  Ton  chauffe  après 
avoir  changé  le  récipient ,  le  produit  que  Ton  obtient  est  une  combi- 
naison d'acides  suifurique  et  chromique. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxacides  du  chlore  arvec 
les  oxydes  de  chrome. 


«BftaUBBOmJBB  BB  CBBOMB,  Gr>  Br'  =  287,3  ou  3> 690,9. 

Cette  combinaison  est  verte,  soluble  dans  l'eau ,  cristallisant  difH* 
cilement  par  l'évaporation  dans  le  vide;  les  cristaux  sont  verts  : 
lorsqu'on  l'évaporé  à  chaud,  on  obtient  une  masse  brune  déliques- 
cente; en  chauffant  à  une  température  graduellement  élevée  dans 
des  vases  clos,  on  dégage  des  vapeurs  de  brome;  il  reste  des  com- 
binaisons de  bromure  et  d'oxyde  de  chrome  à  diverses  proportions, 
comme  pour  les  chlorures  :  on  n'a  cependant  pas  obtenu  celle  qui 
serait  représentée  par  Cr'Br*  H-  2  Cr^O*.  On  obtient  le  bromure  en 
traitant  le  chromate  d'argent  par  l'acide  bromhydrique  étendu  d'eau 
l't  d'alcool;  on  laisse  digérer  pendant  quelques  heures;  on  décante 
la  liqueur  claire  pour  l'évaporer. 


SBMIUIIOBUBE  BB  CBBOHE,  Cr^P,  =  428,3  ou  5,390,6. 

L'iodure  de  chrome  est  soluble  en  vert  ;  par  l'évaporation,  il  se 
prend  en  masse  vitreuse  verte  :  dans  cet  état,  il  est  très-difficilement 
soluble  dans  l'eau  à  froid;  mais  il  se  dissout  à  chaud  :  par  le  re- 
froidissement, il  se  dépose.  On  le  prépare  en  traitant  le  chromate 
jd'argent  par  l'acide  iodhydrique  et  l'alcool. 


10. 
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CHBOMAVE  DE  raBIODUBE  BE  CHROME,  CrP,  2  CrO^. 

La  formule  de  ce  corps  est  déduite  par  analogie.  On  avait  donné 
ce  composé  comme  du  periodure  simple  de  chrome  ;  mais  le  pro- 
cédé au  moyen  duquel  on  le  prépare  montre  que  c'est  une  com- 
binaison d'acide  chromique  et  de  periodure  :  en  effet ,  pour  Fob- 
tenir,  on  fait  un  mélange  de  33  {  parties  de  cbromate  de  potasse  avec 
165  I  diodure  de  potassium  parfaitement  desséché  y  on  verse  dessus 
70  parties  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen,  dans  le  même  a[^reil 
que  celui  qui  est  décrit  pour  le  chromate  de  perchlorure  :  le  liquide 
qui  distille  est  oléagineux^  rouge-grenat^  très-dense  ;  il  bout  àH-  iêO"- 
M.  Giraud^  qui  Ta  obtenu  le  premier^  y  a  toujours  trouvé  de  l'iode 
libre  et  de  Tacide  sulfurique. 

lODATE  DE  CHROME. 

Ce  sel  est  à  peine  connu  ;  il  paraît  insoluble  ou  au  poins  (rès^peu 
soluble;  il  est  bleu-pàle;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


SBIMItJiriiUOBtJBE  BE  CHBOHE,  Cr'Fl*  ==  106,4  ou  i,37â,4. 

Ce  sel  est  soluble  en  vert;  sa  dissolution  évaporée  donne  une 
masse  cristalline  verte;  on  n'a  pas  eu  de  cristaux  distincts  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  l'oxyde  de  chrome  par  l'acide  fluorhydrique  :  il  se 
combine  avec  les  fluorures  alcalins.  Ces  sels  doubles  sont  verts;  on 
ne  les  obtient  qu'en  poudre  ;  ils  sont  très-peu  solubles. 


BIFIitJOBUBE  BB  CHBOME,  CrFl'  =  62.2  ou  807,6. 

Le  bifluorure  de  chrome  est  soluble;  on  ne  l'a  pas  obienu  cris- 
tallisé; sa  dissolution  est  rouge.  Le  sel  desséché  est  rose  :  traité  par 
l'ammoniaque^  il  donne  un  précipité  brun;  on  l'obtient  en  trmtant 
l'oxyde  CrO*  par  l'acide  fluorhydrique. 
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ACIOB  FliUOCnMMITOtJB,  GrFl' =  90,2 ou  1047,4. 

Ce  composé  est  gazeux.  Comme  il  attaque  le  verre,  on  ne  peut  le 
recueillir  que  dans  des  vases  de  platine  ',  aussi  ne  peuton  pas  facile- 
ment étudier  ses  propriétés.  Cependant,  si  Ton  fait  passer  le  gaz 
dans  des  tubes  de  plomb  ou  de  platine  refroidis  à  — 15<>,  on  le  con- 
dense en  un  liquide  rouge  de  sang  qui  se  réduit  en  vapeur  à  une 
température  peu  élevée  ;  l'eau  le  décompose.  Lorsque  le  gaz  se  ré- 
pand dans  Tair,  il  y  produit  des  fumées  abondantes  :  il  faut  éviter  de 
le  respirer;  car  il  cause  une  irritation  des  plus  violentes  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  voies  respiratoires.  Mis  en  contact  avec  le 
gaz  ammoniac,  ces  deux  corps  se  décomposent  avec  une  faible 
explosion.  Il  peutoependant  y  avoir  production  de  lumière,  si  l'on  fait 
arriver  le  fluorure  de  chrome  dans  le  gaz  anunoniac;  et,  comme 
alors  Texplosicm  est  très-forte,  ii  est  nécessaire  de  ne  le  faire  arriver 
que  par  petites  balles  successives. 

Pour  le  préparer,  on  fait  un  mélange  de  chromate  de  potasse  par- 
faitement sec  et  de  fluorure  de  calcium ,  qu'on  introduit  dans  une 
petite  cornue  de  plomb  ou  de  platine ,  on  y  ajoute  de  l'adde  sulfuii- 
que  à  66%  et  l'on  chauffe  doucement.  Ce  composé  n'a  d'ailleurs  au- 
cune importance.  M.  H.  Rose  pense  que  la  formule  doit  être  CrFP. 
H  est  probable  que  pendant  la  réaction  il  passe  en  même  temps 
de  l'acide  fluorhydrique,  dont  la  présence  aura  trompé  ce  chimiste. 

FLUOSILIGIURfe  DE  CHROME. 

On  l'obtient  directement;  il  est  soluble  dans  l'eau;  sa  dissolu- 
tion est  verte;  en  l'évaporant  on  obtient  une  masse  non  cristalline, 
qui  est  efilorescente. 


SUIiFUBK  DB  CUUOMEi,  Cr>S^  =  100,4  ou  1256. 

Le  chrome  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  soufre,  mais 
toutes  ne  sont  pas  des  sulfures  bien  définis  ;  et  souvent  ils  sont 
mêlés  avec  d'autres  combinaisons  du  chrome.  Ainsi,  en  chauffant  le 
chlorure  de  chrome  avec  du  soufre,  on  n'a  qu'un  mélange  de  sul- 
fure et  de  chlorure,  qui  est  en  poudre  noire  :  si  l'on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  ce  mélange  chauffé  au  rouge  dans 
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un  tube  de  porcelaine,  sa  décomposition  s'achève;  il  ne  res^tequedu 
sulfure  de  chrome  pur.  Le  meilleur  procédé  pour  l'obtenir  con- 
siste à  chauffer  un  mélange  d'oxyde  de  chrome  et  de  persulfure  de 
potassium  ou  de  sodium  ;  oh  peut  chalifl^r  dâtls  un  creuset  bi^squé 
ou  non  ;  on  réussit  cependant  mieux  arec  un  creuset  brasqué.  Le 
sulfure  de  chrome  se  trouve  en  paillettes  disséminées  dans  la  masse 
de  sulfure  alcalin  fondu.  On  dissout  ce  dernier  sulfure  dans  Teaii  qui 
laisse  le  slilfure  de  chrome  :  dans  cet  étatj  il  ressemble  un  peu  au 
graphite  par  son  onctuosité  ;  il  s'attache  de  même  aux  doigts  et 
tache  le  papier. 

Le  sulfure  de  chrome  est  gris,  n'a  pas  l'aspect  métallique  ;  il  est 
ft*iable  quand  il  a  été  fondu,  et  se  réduit  en  poudre  noire,  qui  sous 
le  brunissoir  prend  l'éclat  métallique;  il  ne  s'altère  pas  sensible- 
itierit  à  l'air  à  la  température  ordinaire  ;  tnais,  si  on  le  chauffe,  il  brùie 
en  donnant  de  Tacide  sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'oxyde  de 
chrotne;  l'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  ne  peut 
pas  l'obtenir  par  la  voie  humide.  Quand  on  traite  un  sel  de  chrome 
dissous  par  uil  sulfure  alcalin,  le  précipité  que  l'on  obtient  eat  de 
Poxydé  de  ëhfome  ;  il  se  dégage  de  l'acide  sutfhydrique  comme 
lorsqu'on  traite  de  la  mômi»  manière  un  sel  d'aluinine.  Ce  sulfure 
est  composé  de  : 

Chrome 53,83 

Soufre 46,17 

100,00 

Le  chrome  forme  avec  le  soufre  une  autre  combinaison  qui  doit 
avoir  une  composition  semblable  à  celle  de  l'acide  chromique  CrS^ 
et  que  Ton  pourrait  nommer  acide  sulfochromique  :  on  ne  l'a  pas 
isolé ,  mais  on  peut  l'admettre  par  analogie  ;  car^  lorsqu'on  traite 
une  dissolution  d'acide  chromique  par  une  de  sulthydrale  d'ammo- 
niaque très-étendue  d'eau,  on  obtient  un  précipité  gris-verdâtre,  la 
liqueur  éclaircie  a  une  couleur  brune;  on  la  regarde  comme  un 
sulfochromate  d'ammoniaque  :  le  précipité  gris  est  un  mélange  de 
soufre  et  d'oxydé  de  chrome  hydraté. 


0UIJPATB  BB  CHROME  «  Gr*OS  3S03  =  196,4  ou  2456. 

Le  sulfate  de  chrome  existe  sous  les  deux  modifications,  violette 
et  verte  :  sous  ces  deux  formes,  le  sel  est  très-soluble  dans  l'eau; 
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celui  qui  M  violet  est  seul  insoluble  dans  raloool ,  ce  t\m  pehnét 
de  les  séparer  Pun  de  Tautre.  Le  sulfate  de  chrome  passe  de  l'état 
Tiolet  à  l'état  vert,  et  réciproquement^  par  quelques  circonstances 
paniculières.  Oh  n'est  jamais  certain  d'aVoir  la  tnodiflcation  verte 
sans  excès  d'acide,  quand  on  la  prépare  directement;  et,  quand  une 
fois  cet  excès  d'acide  existe,  on  ne  peut  le  lui  enlever,  à  moins  de 
traiter  par  de  Feau  de  iMiryte.  La  modification  violette  cristallise  eh 
octaèdres  réguliers^  violets  par  réflexion  ,  rouge-grenat  par  réfrac^ 
tion;  ils  contiennent  45  équivalents  on  40,3  pour  400  d'eau  de  cris- 
tallisation; 400  parties  d'eaU  en  diteôlvent  490  à  la  température  or- 
dinaire. Ce  n'est  donc  pas  è  la  dissolution  aqueuse  que  l'on  doit  avoir 
recours  pour  le  faire  cristalliser  régulièrement  eu  mbihs,  mais  à  lit 
dissolution  alcoolique.  On  obtiëtit  eé  sulfate  en  traitant  8  parties d'hy- 
dratedesesquioxyde  de  chrome,  desséché  au  bain-marie,  pît^ 40  d'a- 
cide sulfuriquë  à  66'*,  qui  le  dissout  eft  se  colorant  en  vert  ;  ladê^solu- 
tioii,  abandonnée  à  elle-même  dans  un  flacon  mal  bouché^  à  une 
température  de  -4-50  à  H-  30  degrés,  absorbe  peu  à  peu  l'éau  hy- 
grométrique, prend  au  bout  de  quelques  jours  une  eouïeur  bleue,  et 
finit  par  se  prendre  en  masse  bleu-verdâtre  ;  c'est  un  mélange  de  sul- 
fate violet  et  vert;  on  la  dissout  dans  un  peu  d'eau>  et  Ton  y  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  qui  produit  immédiatement  un  précipité  en 
poudre  cristalline  violette  :  Teau  alcoolisée  retient  en  dissolution  ce 
qui  reste  de  la  modification  verte,  et  l'excès  d'acide  &|dlfurique }  on 
purifie  le  dépôt  par  des  lavages  avec  l'alcool  étendu  d'eau.  Lors- 
qu'on veut  le  faire  cristalliser,  ort  le  dissout  dans  très  peu  d'eau,  et 
l'on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'alcool  à  cette  dissolution  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  qu'il  produit  ne  se  dissolve  plus  par  l'agitation  ;  oU 
cesse  alors  Paffusion  de  l'alcool  :  le  liquide  est  ensuite  introduit 
dans  un  vase  à  précipiter,  de  dimension  convenable;  puis  on  le  re- 
couvre avec  un  morceau  de  vessie  que  l'oh  tend  fortement  et  Ke 
de  même  :  cette  membrane  doit  être  parfaitement  dégraissée  ;  autre- 
ment elle  ne  fonctionnerait  pas.  L'eau  seule  s'évapore  à  travers  cette 
vessie  qui  se  dessèche  h  l'extérieur,  tandis  que  la  surface  intérieure 
reste  constamment  humectée  par  là  vapeur  d'eau  qui  remplit  l'at- 
mosphère du  vase;  de  sorte  que,  la  quantité  proportionnelle  d'alcool 
augmentant  graduellement,  le  sel  qui  ne  peut  rester  en  dissolution 
se  dépose  en  cristallisant. 

La  modification  verte  s'obtient  pure  et  neutre  en  chauffant  à 
-h  70^  le  sel  violet  dissous  dans  l'eau  ;  la  dissolution  évaporée  ne 
cristallise  pas,  et  se  pr^fid  en  masse  gommeusé  qui,  séchée  à+  400®, 
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jusqu'à  ce  que  son  poids  ne  varie  plus,  contient  encore  5  équi- 
valents d'eau.  Lorsqu'on  le  conserve  en  dissolution  concentrée ,  il 
se  transforme  en  quelques  jours  en  sulfate  violet  ^  surtout  si  le  sel 
est  acide  :  c'est  pour  cette  raison  qu'il  est  important  de  l'obtenir 
neutre. 

11  existe  une  autre  modification  du  sulfate  de  chrome;  elle  s'ob- 
tient en  chauffant  l'une  des  deux  précédentes  dans  une  capsule  ou 
une  cornue  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  jusqu'à  ce  que  cet 
acide  commence  à  donner  des  vapeurs  abondantes  :  il  se  dépose 
alors  une  poudre  couleur  fleur  de  pécher^  si  l'on  a  anployé  une 
grande  quantité  d'acide;  si^  au  contraire,  on  n'en  a  mis  que  très^n^ 
la  matière  fond  en  masse  jaune-clair,  translucide  ;  si  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  soit  distillé^  la  masse  devient  d'un  beau 
rouge,  qui  se  change  en  gris-rougefttre  clair  par  le  refroidissem^t  : 
si  l'on  calcine,  elle  devient  verdâtre  :  c'est  du  sulfate  de  chrome  an- 
hydre qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  tous  les  acides  :  les  dis- 
solutions alcaUnes  ne  le  j^décomposent  que  partiellement  à  chaud. 
Le  sulfate  de  chrome  est  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome.  .  .    38,9 

Acide  sidfurique.    .  .    61, i 

lÔÔfi 

On  connaît  deux  sulfates  basiques  :  le  premier,  3  GrH3',  2  SO^  se 
prépare  en  traitant  le  sesquioxyde  de  chrome  hydraté  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  en  quantité  exactement  nécessaire  pourdis- 
soudre  cet  oxyde  :  la  dissolution,  qui  est  verte,  ne  cristallise  pas  par 
l'évaporation,  mais  elle  laisse  une  masse  qui  est  verte  par  réflexion 
et  rouge-rubis  par  réfraction.  Cette  combinaison,  dissoute  dans  une 
grande  quantité  d'eau  et  portée  àrébullition,  laisse* déposer  une 
poudre  vert  clair  qui  est  un  sulfate  tribasique  :  3  Cr*0*  +  SO'. 

L'oxyde  de  chrome  forme,  aussi  facilement  que  l'alumine,  des 
sulfates  doubles.  La  modification  violette  donne  des  sels  qui  cris- 
tallisent plus  facilement;  et  Ton  a  cru  pendant  longtemps  que  le  sul- 
fate vert  ne  pouvait  pas  produire  une  combinaison  semblable. 

ALUN  BB  CHROME. 

Le  sulfate  de  chrome  violet  se  combine  facilement  avec  le  sul- 
fate de  potasse;  le  sel  double  cristalliscî  en  octaèdres  qui  parais- 
sent   d'un  rouge-pourpre  par  réflexion  et  rouge-rubis   par  ré- 
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fraction;  la  disfiolution  aqueuse  est  (fun  Ueu-foncé  noirâtre  ;  les 
cristaux  ont  la  même  constitution  que  Talun  ordinaire;  la  for- 
mule est  KO,  SO^  +  CrH)S  3  SO^  +  34  HO;  la  dissolution 
chauffée  pendant  quelque  temps  à  +  80®.  devient  verte  :  cet 
alun  est  insoluble  dans  Talcool.  Le  sel  obtenu  avec  le  sulfate  vert 
par  rébuUition  de  l'alun  rouge,  ne  cristallise  pas  ;  on  peut  l'ob- 
tenir en  ohauffuit  les  cristaux  de  Palun  violet  à  H-  20(y*  jusqu'à  ce 
qu'ils  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  Ce  nouvel  alun  est  presque  in- 
soluble dans  Teau  froide  ;  mais  il  se  dissout  peu  à  peu  dans  Teau 
bouillante.  Lorsqu'on  le  rend  anhydre  en  le  chauffant  à  +  A0Q9,  il 
est  complètement  insoluble  à  chaud  comme  à  froid.  Le  sel  vert  ne 
contient  que  2  équivalents  d'eau. 

L'alun  violet  de  chrome  et  de  soude  NaO,  SO^  +  Cr^^  3  SO^ 
+H0  cristallise  en  masse  mamelonnée  violette,  dans  le  dessiccateur  ; 
il  s'efflenrit  à  ,1'air,  il  perd  16  équivalents  d'eau,  quand  on  le 
chauffe  à  + 100°,  et  se  transforme  en  alun  vert. 

L'alun  de  chrome  et  d'ammoniaque  est. composé  de  même  :  sa 
formule  est  NH<0,  SO^  +  Cr»0',  3  80^  H-  24  HO.  Il  ressemble  en 
tout  à  l'alun  formé  par  la  potasse;  il  cristallise  en  octaèdres  vio- 
lets, qui  s'obtiennent  plus  facilement,  parce  qu'il  est  moins  soluble  : 
aussi  peut-on  l'obtenir  en  ajoutant,  à  une  dissolution  de  sulfate 
de  chrome  violet,  du  sulfate  d'ammoniaque  dissous;  les  deux 
dissolutions  étant  concentrées,  il  se  forme  immédiatement  un  pré- 
cipité cristallin  d'un  bleu  violacé.  On  transforme  ce  sel  en  alun  vert 
en  faisant  chauffer  la  dissolution  pendant  quelque  temps  à  +  d^. 
Les  cristaux  violets  fondent  dans  leur  eau  de  ci'istallisation  à  +  100"* 
Si  l'on  continue  à  chauffer ,  il  s'en  dégage  48  équivalents  d'eau  ;  le 
sel  ne  peut  en  perdre  davantage  à  cette  température;  il  est  alors 
transformé  en  alun  vert  qui  reste  en  liquide  sirupeux;  on  rend  le 
sel  anhydre  en  chauffant  à  +  300°. 

Lorsqu'on  traite  les  dissolutions  de  ces  divers  aluns  de  chrome 
par  un  alcali,  le  précipité  que  l'on  obtient  n'est  pas  de  l'oxyde  de 
chrome,  mais  un  alun  basique  insoluble  :  ces  dernières  combinaisons 
ne  sont  pas  bien  connues. 


«CUraTB  DB  CHBOME,  Cr>0%  3  SC  =  172,4  ou  2,lô(S. 

Le  sulfilo  de  chrome  neutre  est  insoluble;  il  existe  sous  forme  de 
poudre  verte.  Le  bisuliiie  est  soluble  :  si  l'on  fait  bouillir  sa  dissolu- 
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tiôn,  la  moitié  de  râeittë  siiifiireux  su  dégage^  et  le  6iilfit«  oeutre  ae 
dépose.  On  prépare  le  bisulfite  en  faisHnt  passer  nn  courant  de  gaz 
acide  sulfureux  dans  de  l'eau  contenant  de  l'hydrate  d'oxyde  de 
chrome  en  suspension,  ou  en  traitant  eet  hydrate  par  un  excès  d'a- 
cide suiflireux  en  disaolution  aqueuse;  M.  Beribier  recommande  ce 
moyeu  comme  propre  à  séparer  l'oxyde  de  chrome  du  protoxyde 
de  fer^  qui  n'est  pas  dissous,  selon  lui^  pa^  l'acide  sulfureux. 


mrPOmJIiFATB  DB  CHBOIHB  (Oithionate),  Cr'0^  3  S'O^  =  244,4 

ou  3056. 

Ge  sel  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  ;  il  se  prend  en  masse  gom- 
meuse^  verte^  quand  on  évapore  la  dissolution;  on  peutl'obtenir^  soit 
en  traitant  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome  par  l'acide  hyposulfurique^ 
soit  le  sulfate  de  chrome  par  l'hyposulfate  de  baryte. 


cAmmmmA'wm  on  chmm 

On  ne  connaît  pas  le  carbonate  de  chrome  neutre.  Le  précipité 
que  l'on  obtient  quand  on  traite  un  sel  de  chrome  par  un  carbo- 
nate alcalin  est  considéré  comme  une  combinaison  d'oxyde  et  de 
carbonate)  mais  il  n'est  pas  certain  que  l'acide  carbonique  que  l'on 
y  trouve  n'appartienne  pas  à  une  portion  de  l'alcali  qui  reste  en 
combinaison  dans  le  précipité;  la  grande  tendance  de  cet  oxyde 
métallique  à  faire  des  sels  doubles  rend  cette  opinion  très-proba- 
Ue  :  il  est  soluble  dans  les  cai*bonates  alcalins. 


VB 


Ce  sel,  insoluble  dans  l'eau  pure,  s'obtient  par  double  décompo- 
sition; il  se  dépose  en  poudre  bleuâtre  :  il  est  soluble  dans  la  dis- 
solution de  borate  de  soude. 


PHOftPHAVB  DB  ClIBOMB,  Gr'OS  PO^ 

Le  phosphate  vert,  insoluble  dans  l'eau,  se  dissout  facilement 
dans  Un  excès  d*acide  ;  il  est  d'un  bean  veri-émeraude^  et  s'obtient 
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par  doubte  déeoioiposition  au  inoyeh  du  sulfate  vert  et  du  phos- 
phate de  soude  ;  la  dissolution  dans  un  exigés  d'acide,  abandonnée 
à  révaporation  spontanée,  se  prend  en  masse  qui  n'est  pas  cris- 
talline. Lorsqu'on  traite  le  sulfate  violet  par  le  phosphate  de  soude^ 
le  précipité  violet  que  l'on  obtient  a  pour  formule  Cr*0*',  3  PO*  : 
il  se  dissout  facilement  dans  un  excès  d'aeidej  1«  iisadhitioti  est  vio- 
lette. 


L'acide  chromique  forme  des  sels  neutres  et  des  bisels  y  avec  les 
alcalis  :  les  chromâtes  neutres  alcalins  tont  tous  solubles,  aihsi 
que  ceux  de  strontîane ,  chaux^  magnésie ,  fer,  zitic ,  nickel,  co- 
balt;  les  autres  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  eh  général  ils  se  dis- 
solvent dans  les  acides  puissants  qui  peuvent  former  des  sels  solu- 
blés  avei;  la  base  qui  est  en  combinaison  ;  mais^  dans  ce  èas,  c'est 
une  véritable  décoirïposition  plut(yt  qu'une  dissolution  :  l'acide 
ajouté  s'empare  de  la  base,  et  l'acide  chromique  reste  eh  dissolution 
avec  le  nouveau  sel  produit.  Les  corps  avides  d'oxy^ne  les  décom- 
t)Osent  en  général  en  agissant  sur  l'acide  chromii|ue  qu'ils  transfor- 
ment en  oxyde  de  chrome,  l'acide  sulfureux  qui  se  change  en  acide 
sulfurique,  l'acide  sulfhydrique  qui  se  change  en  eau  et  soufre,  l'a- 
cide chlorhydrique  en  eau  et  chlore,  les  sulfures  alcalins,  l'acide 
tartrique,  l'alcool,  etc. 

Les  chromâtes  alcalins  Sont,  souvent  employés  comme  réactifs 
dans  les  analyses  qualitatives  ;  ils  servent  à  reconnaître  quelques 
métaux  avec  lesquels  ils  produisent  des  t)réci[^ité6  dont  les  couleurs 
sont  souvent  caractéristiques. 

Le  pouvoir  colorant  des  chromâtes  solubles  est  très-considérdble  ; 
il  n'en  faut  que  des  traces  pour  colorer  les  dissolutions,  générale- 
ment en  jaune;  ils  précipitent  les  sels  de  plomb  et  de  bismuth  en 
jaune,  les  sels  de  mercure  en  rouge,  les  sels  d'argent  en  rouge  foncé 
pourpré;  les  sels  de  cuivre  en  bruti-rouge. 

Les  chromâtes  alcalins  neutres  sont  jaunes,  les  bichroriiateft  sont 
rouge-jaunfttre. 

La  chaleur  rouge  décompose  tous  les  chromâtes,  excepté  ceux  des 
bases  alcalines  et  alcalino-terreuses. 

Quelques  ebromateë  sont  employés  dans  les  arts  et  sont  fabriqués 
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en  grande  quantité  :  les  uns  servent  pour  la  ieintore  ;  les  autres  y  di- 
rectement comme  couleurs. 


CMBMIAVB  IMB  POTAMIB»  KOGrO*  =  97,4  ou  1218. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  isomorphe  avec  le  sulfate; 
généralement  les  cristaux  sont  des  dodécaèdres  triangulaires^  qui 
ne  sont  que  les  sommets  de  priâmes  accolés  par  leurs  bases  :  ils 
sont  transparents,  d'un  beau  jaune-citron;  sa  saveur  est  fraîche  et 
amère  y  très -persistante;  il  est  très-soluble;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  48,33  à  -f-  i5»  et  60  parties  à  -f-  iOO".  Son  pouvoir  co- 
lorant est  si  grand  que  un  quarante  millième  suffit,  d'après  Thornson, 
pour  donner  une  teinte  sensible. 

Les  cristaux  sont  anhydres;  ils  ne  contiennent  que  de  l'eau  d'in- 
terposition, qui  tend  facilement  à  s'évaporer,  et  les  fait  effleurir;  ils 
fondent  très-ndifficilement.  On  obtient  quelquefois  des  cristaux  pris- 
matiques qui  sont  très-transparents  et  contiennent  32  pour  100 
d'eau  de  cristallisation. 

Ce  sel  se  fabrique  en  grande  soit  directement,  soit  en  décompo- 
sant le  chromate  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse  ;  ce  dernier 
procédé  est  le  plus  généralement  suivi  maintenant.  C'est  toujours 
au  moyen  du  fer  chromé  dont  nous  avons  parlé  que  l'on  obtient  les 
chromâtes.  Ce  minerai  doit  être  préalablement  lavé  pour  entraîner 
les  corps  étrangers  qui  Raccompagnent  ;  comme  il  est  très-difficile- 
ment attaqué,  il  est  nécessaire  de  le  réduire  en  poudre  impalpable. 
Pour  rendre  cette  opération  plus  facile ,  on  le  chaufiTe  quelquefois 
au  rouge  pour  le  projeter  dans  l'eau  ;  puis  on  le  broie  sous  des  pilons 
et  des  meules. 

On  ajoute  à  cette  poudre  un  mélange  de  potasse  du  commerce  et 
de  nitrate  de  potasse,  ou  même  de  la  potasse  seulement  ;  Topération 
se  fait  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  dont  on  élève  graduelle- 
ment la  température  jusqu'au  rouge  vif;  on  brasse  sans  cesse  la 
Tiiatière  pour  faciliter  l'oxydation,  surtout  quand  on  n'emploie  pas 
de  nitrate  de  potasse;  l'opération  dure  plusieurs  heures;  lors- 
qu'elle est  terminée,  on  retire  la  matière  du  four  pour  la  traiter  par 
l't^au,  qui  dissout  le  chromate  formé  et,  en  même  temps,  le  silicate 
t't  l'aluminate  do  potasse.  On  traite  ordinairement  la  dissolution 
décantée  par  l'acide  acétique  pour  précipiter  la  silice  :  cet  acide 
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étant  d'un  prix  assez  élevé,  il  serait  préférable  d'y  substituer  un 
courant  de  gaz  acide  carbonique^  qui  précipiterait  en  même  temps 
Pacide  silicique  et  l'alumine. 

Le  résidu,  insoluble  dans  TeaU;  contient  encore  une  grande  quan- 
tité de  chrome.  Ce  minerai  n'est  que  trèsrdiflicilement  attaqué; 
c'est  un  mélange  de  fer  chromé,  de  peroxyde  de  fer^  de  silicate 
d'alumine,  qui  ne  doit  pas  être  abandonné  :  on  le  traite  par  de  l'a- 
cide cblorhydrique^  trè^tendu  d'eau,  qui  dissout  le  silicate  et  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer.  Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  dé- 
cante la  liqueur  pour  la  remplacer  par  de  l'acide  chlorbydrique 
concentré,  qui  dissout  le  reste  de  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  le  minerai 
restant  pour  le  traiter  de  nouveau  par  la  potasse.  Il  résulte  des  ex* 
périences  de  M.  Berthier  que ,  même  avec  le  nitrate  de  potasse  seul, 
il  faut  répéter  un  grand  nombre  de  fois  le  traitement  pour  trans- 
former tout  l'oxyde  de  chrome  de  ce  minéral  en  chromate  de  po- 


Dans  le  commerce,  on  falsifiait  le  chromate  neutre  en  ajoutant  à  sa 
dissolution  une  assez  forte  proportion  de  sulfate  de  potasse  :  on  concen- 
trait pour  faire  cristalliser  ;  les  deux  corps,  étant  isomorphes,  cristal- 
lisaient ensemble.  Cette  fraude  est  facile  à  reconnaître  si  à  la  disse- 
laticm  du  chromate  on  ajoute  du  chlorure  de  strontium,  qui  donne 
un  précipité  de  sulfate  de  strontiane  sans  qu'il  se  dépose  de  chromate 
de  cette  base  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  d'employer  un  sel  de 
baryte,  qui  serait  précipité  par  le  chromate  alcalm.  Quelquefois  il 
contient  des  chlorures  que  l'on  reconnaît  par  le  nitrate  d'argent. 
Il  faut,  avant  d'employer  ce  réactif,  ajouter,  selon  M.  Zuber,  un  excès 
d'acide  tartrique  qui  donne  à  la  dissolution  une  couleur  violette.  Le 
chromate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse.  .  ; 48,46 

Acide  chromique 51,84 

100,00 


y  KO,2CrO^  ss  U7»6  ou  1S46. 

Le  bichromate  de  potasse  cristallise  en  prismes  à  base  rhom- 
boidale  ou  en  tables  :  ces  cristaux  sont  anhydres,  d'une  belle  couleur 
rouge-onùige.  Os  fondent  à  une  chaleur  peu  élevée ,  sans  se  décom- 
poser; mais,  à  la  chaleur  rouge,  ils  se  décomposent  en  produisant  de 
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Toxygùne  qui  se  dégage  ^  de  l'oxyde  de  chrome  oi  du  chromate 
neuU*e  ;  l'eau  en  dissout  10  pour  lOOde  son  poids  à  la  température  or- 
dinaire; sa  saveur  est  métallique  et  amère  :  si  Fon  chauffe  au  rouge 
un  mélange  de  ce  sel  et  de  charbon ,  il  se  décompose  en  produisant 
une  petite  détonation.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  bouillante  de 
bjicbromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  se  dégager  du  chlore  de  la  dissolution^  elle  brunit,  et 
par  le  rerroidissement  il  se  dépose  des  cristaux  rouge-orange  d*uQ 
sel  que  l'on  nomme  bichromate  de  chlorure  de  potasiium ,  lequel  ne 
diffère  du  bichromate  de  potasse  que  par  la  substitution  du  chlopure 
de  potassium  qui  s'est  produit  auit  dépens  de  l'oxyde  de  potas- 
sium. La  formule  est  donc,  KGl,  âCrO^  au  lieu  de  HO,  2CrO\  Quel- 
ques chimistes  cependant  pensent  qu'il  pourrait  étr<  considéré 
comme  le  bichromate  ordinaire  dans  lequel  un  des  équivalents 
d'acide  cbromique  est  remplacé  par  un  d'acide  chlorochromiqua; 
ils  représentent  alors  la  combinaison  par  la  formule  KO^GrO^  + 
CrO*Gl.  Ce  sont  les  mém^s  éléments,  4suis  Le  môme  nombre,  seule- 
ment on  les  groupe  différemment. 

Le  bichromate  de  potasse  est  presque  le  seul  qui  soit  maintenant 
fabriqué  pour  le  besoin  des  arts,  parce  que  la  fraude  ne  peut  paa  se 
faire  sur  ce  sel  comme  sur  le  chromate  neutre  Pqqr  le  préparer,  on 
traite  la  dissolution  de  chromate  neutre,  soit  par  l'acide  acétique,  soit 
par  l'acide  nitrique.  A  prix  égal,  il  est  préférable  de  se  servir  d'aoido 
acétique,  parce  que  l'acétate  de  potasse  produit  reste  dans  les  eaux 
mèressans  pristalliser,  tandis  que,  lorsqu'on  emploie  l'acide  nitrique, 
le  nitrate  de  potasse  cristallise,  p^r  le  refroidissement,  en  même 
temps  que  le  bichromate,  sans  se  fnêler  avec  lui  y  mais  il  faut  faire  qn 
triage  avant  de  faire  cristalliser  de  ponveaii,  et  le  nitrate  ()e  potasse 
est  toujours  fortement  coloré  par  l'eau  mère. 

On  ne  se  sert  pas  d'acide  sulfuriqué,  parce  que  le  sulfate  de  potasse 
se  combine  facilement  avec  le  bichromate  en  produisant  un  sel 
double  de  la  formule  KO,SO^  -+-  KO,2GrO^  qui  cristallise  en  prismes 
aciculaires,  d'une  couleur  rouge  moins  foncée  que  celle  du  bichro- 
mate :HLe  bichromate  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 31,9 

Acide  chromique.  .    68,1 
100,0 
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TBICHROIfitTR  UE  POT.tl^E^  KO,3CrO'  =  197,8  ou  2474. 

M.  Mitscherlich  a  obtenu  ce  sel  en  traitant  3  équivalents  de  bi- 
chromate.de  potasse  par  i  d'acide  nitrique,  ou  100  de  bichromate 
par  39,3  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1 ,33  ou  36»  de  Paréomètre 
de  Baume.  Le  nouveau  sel  cristallise  promptement  ;  les  cristaux,  qui 
sont  anhydres ,  sont  d'un  rouge  très-foncé.  Ce  sel  n'a  encore  été  que 
peu  étudié.  II  est  composé  de  : 

Potasse.  ......    23,86 

Acide  chromique.  .    76,14 
lOO.ÛQ 


KaeCtaÛi. 

Le  chromate  neutre  de  soude  est  isomorphe  i|vec  le  sulfata  4^ 
cette  base,  et  comme  lui  crist^lîse avec  iO  éguivalepts  d'eau  :  il  se 
prépare  comme  celui  de  potasse.  l.e  bicbrooi^le  se  prépare  de  mêm^, 
et  il  est  aussi  d'un  rouge  foncé.  Ces  deux  chfDmates  sont  sans  usa- 
ges f  on  ne  se  sert  que  de  ceux  de  potasse. 

Les  chromâtes  de  baryte  et  d^  strontiane  p'ofTrent  d'intérêt  qu^ 
par  rinsolubili^  du  premier,  qui  offre  m  mpy^n  de  di^tiogupr  les 
sels  de  baryte  de  ceux  de  strontiane. 


CHSOMAVB  IM  CHAUX. 

On  fabrique  en  grand  le  chromate  de  cheux  pour  le  tran^fomier 
en  chromate  de  potasse,  que  Ton  obtient  ainsi  plus  économiqueiQei^t  : 
cette  fabrication  a  été  effectuée  d'abord  parM.  Allainen  lS46;eK0est 
la  mén)^  que  celle  du  chromate  de  potasae.  On  mêle  le  fev  chroiaé  ^n 
poudre  avec  la  chaux  éteinte,  également  en  poudre,  ou  avec  la  craie  : 
on  peut  sans  inconvénient,  dans  ce  cas,  mettre  parties  égales,  et  pous- 
ser vivement  le  f^u  dès  le  coipmencement  de  l'opération,  qui  exige  la 
température  du  rouge-vif,  et  dure  de  6  à  8  heures.  U  faut  brasser 
liès-SQuvent  pour  faciliter  l'action  oxydante  de  l'air  sur  tontes  les 
parties  du  mélaPi^?  4^1  pr^nd  à  la  fin  uqe  couleur  verte  :  la  matière 
doit  être  broyée ,  puis  délayée  $vec  de  l'eai)  chaude;  on  agite  sans 
interruption ,  et  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  Jusqu'à  ce  qu^  le- 
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lic[iiide  rougisse  faiblement  le  papier  de  tournesol  ;  par  cette  ad- 
dition on  transforme  le  chromate  neutre  peu  soluble  en  bichromate 
très-soluble,  retenant  un  peu  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  on 
précipite  l'oxyde  de  fer  au  moyen  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux 
qui  ne  réagit  pas  sur  le'bichromate  ;  on  laisse  déposer  le 'sulfate  de 
chaux  et  cet  oxyde^  on  décante  la  liqueur  claire  >  et  on  lave  par  dé- 
cantation; les  dernières  eaux  de  lavage  sentent  pour  une  autre  opé- 
ration. Le  bichromate  de  chaux  en  dissolution  peut  être  traité 
par  le  carbonate  de  potasse  ;  il  y  aurait  de  l'avantage  à  le  remplacer 
par  le  sulfate.  Dans  quelques  fabriques^  au  lieu  d'employer  la  chaux 
seule  ou  la  craie^  on  se  sert  d'un  mélange  de  37  de  chaux  et  70  de 
potasse  du  commerce^  qui  donne  un  chromate  neutre  de  po- 
tasse et  de  chaux  ;  en  ajoutant  à  la  disscdution  la  quantité  d'acide  suU 
furique  nécessaire  pour  précipiter  la  chaux^  on  obtient  du  sulfate  de 
chaux  qui  se  dépose,  et  du  bîdiromate  de  potasae  qui  reste  en  dis- 
solution ;  on  concentre  pour  le  couler  dans  des  cristallisoirs  en  bois 
doublés  de  plomb. 

Ce  mode  de  préparation  donne  le  bichromate  de  potasse  à  un 
prix  de  revient  beaucoup  moindre  ;  et  c'est  le  seul  qui  soit  pra- 
tiqué maintenant.  Ce  bichromate  de  chaux  peut  être  employé  direc- 
tement pour  la  fabrication  des  chromâtes  de  plomb,  de  baryte; 
quant  au  chromate  de  zinc,  comme  il  est  soluble ,  il  ne  peut  guère 
être  réellement  employé  en  peinture,  comme  on  Ta  annoncé. 

Le  bichromate  de  chaux  offre  une  particularité  remarquable  : 
l'acide  oxalique  ne  peut  pas  en  précipiter  toute  la  chaux  à  Tétat 
d'oxalate  simple;  par  l'ébullition,  on  obtient  une  liqueur  qui,  filtrée 
chaude^  laisse  former  par  le  refroidissement  un  dépôt  épais ,  violet, 
ce  dépôt,  lavé  à  froid,  laisse  des  paillettes  cristallines  rouge-rose, 
brillantes,  dont  la  composition  est  3  (GaO,CH)^  )  -h  Gr^»,3C*0»  -f- 
18  HO. 

Les  chromâtes  des  autres  métaux  précédemment  étudiés  n'of- 
frent que  peu  d'intérêt  :  nous  ne  parlerons  des  chromâtes  produits 
parles  métaux  suivants  qu'en  traitant  de  leurs  sels. 

ANALYSE  DES  COMBINAISONS  BU  CHROME. 

Ce  métal  ne  peut  être  dosé  convenablement  qu'à  l'état  d'oxyde 
vert,  que  l'on  peut  toujours  obtenir,  soit  du  chlorure,  soit  du  sul- 
fate ,  s'il  est  à  l'état  de  base ,  sôit  du  chromate  de  mercure ,  s'il 
est  à  l'état  d'acide. 
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Lorsqu'il  est  à  Tétai  de  iNise^  on  le  sépare  des  bases  solables, 
dcalines  on  alcalino-terreuses,  en  traitant  la  dissolution  chaude  par 
Fammoniaque  caustique,  qui  ne  les  précipite  pas,  et  sépare  l'oxyde 
de  chrome  seul  à  l'état  d'hydrate ,  s'il  y  a  de  la  magnésie,  on  des 
oxydesde  nianganèse,denikeloudecobalt  :  on  ajoute  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  avant  de  traiter  par  l'ammoniaque  caustique;  s'il  y 
a  de  l'oxyde  de  zinc^  l'ammoniaque  mise  en  excès  dissout  Toxyde  de 
zinc  qui  s'était  d'abord  déposé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  en  traitant 
par  la  potasse  caustique  en  excès,  on  précipite  les  deux  oxydes;  mais 
l'alumine  se  redissout. 

Lorsque  l'oxyde  de  fer  reste  avec  celui  de  chrome^  après  les  avoir 
précipités  ensemble,  on  les  chauffe  dans  un  creuset  d'argent,  et 
non  de  platine ,  avec  de  la  potasse  caustique  et  du  nitrate  de  po- 
tasse^ 'qui  donne  du  chroraate  de  potasse;  il  ne  faut  ajouter  que  peu 
de  nitrate  de  potasse^  pour  éviter  la  formation  de  l'acide  ferrique. 


VAIVADIÏJII,  VouVd.  =    685  ou  855,8.  •   ' 

Le  vanadium  est  un  métal  encore  trè&-rare  ;  il  fut  aperçu  d'abord 
par  Del  Rio,  qui  le  trouva,  en  1801,  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb 
dans  un  minéral  du  Zimapan,  et  lui  donna  le  nom  A'érythroxium  ; 
Descotils,  ayant  analysé  le  même  minéral,  déclara  que  ce  métal 
n'était  que  du  chrome.  C'est  dans  une  mine  de  fer  de  Taberg  que 
M.  Sefstrôm  l'a  découvert  :  on  a  trouvé  depuis  le  vanadate  de 
plomb  à  Wanlokhead  en  Ecosse,  dans  les  schistes  cuivreux  du  Mans- 
feld,  qui  le  contiennent  probablement  à  l'état  de  vanadate  de  cuivre, 
on  a  trouvé  ce  vanadate  depuis  quelques  années  en  beaux  cristaux 
en  Sibérie;  il  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  fer  de  Saxe , 
dans  l'oxyde  d'urane,  etc..  C'est  principalement  dans  les  scories  de 
raffinage  du  fer  de  Taberg  qu'il  se  rencontre;  le  fer  qui  en  provient 
est  d'une  malléabilité  remarquable  :  il  est  possible  qu'il  doive  cette 
propriété  au  vanadium  qu'il  contient,  et  que  ce  métal  contribue  ù 
donner  des  qualités  particulières  aux  aciers  qu'il  produit. 

Ce  métal  offre  de  grands  traits  de  ressemblance  avec  le  chrome 
par  ses  propriétés  chimiques:  son  oxyde  est  très-difficile  à  réduire, 
et,  comme  le  chrome,  lorsqu'on  chauffe  son  oxyde  dans  un  creuset 
brasqué,  les  parties  en  contact  avec  la  brasque  sont  les  sentes  qui 
soient  réduites  à  l'état  métallique;  il  est  aussi  infusibie  que  le  chrome. 
n  est  d'un  Wnnc  d'argent;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'ici,  il  n'est  pas 
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inaltéable  ;  il  ae  laisse,  au  contraire ,  pulvdriâMD  bcilomeitl;  ahauPTé 
au  contact  de  l'air,  il  brûle  avant  la  dialeuc  rouge.  L'acide  DÎtrifHt 
et  Teau  régale  sont  les  seuls  acides  qui  puissent  le  dissoudra  ;  les 
autres  acides  concentrés  et  bouillants  et  les  alcalis  sont  sans  aetioA 
sur  lui  ;  on  peut  même  le  chauffer  au  rouge  avec  œs  derniers  sans 
qu1l  soit  altéré,  lorsqu'on  ne  fait  pas  intervenir  ToKygène  ou  Tair. 
Quoiqu'il  soit  fortement  électro-négatif  par  rapport  au  zinc,  ce 
métal  ne  le  réduit  d'aucune  de  ses  dissolutions. 

Pour  obtenir  le  vanadium,  on  décompose  L'acide  vanadiquefondu, 
puis  mis  en  poudre,  par  le  potassium,  dans  un  asauset  de  platine  ou 
de  porcelaine:  on  lie  fortement  le  couvercle  au  moyen  d'un  fil  de 
fer,  et  l'on  chauffe  avec  une  lampe  à  alcool  :  la  réaction  s'o- 
père instantanément  avec  une  légère  explosion;  on  laisse  refroidir; 
on  traite  par  l'eau  pour  dissoudre  la  potasse,  et  l'on  jette  sur  un  fiUce 
pour  recueillir  le  métal,  qMÎ  >  dans  ce  cas  »  est  en  ppudcfi  noire;  cya 
le  lave,  puis  on  le  sèche;  au  soleil  il  brille  d'un  éclat  métallique  qui 
devient  plus  vif  par  le  brunissoir  et  prend  une  couleur  grise. 

On  l'obtient  avec  les  caractères  métalliques  complets,  en  traitant 
le  perchlorure  de  vanadium ,  qui  est  un  liquide  volatil  et  fumant ,  par 
le  gaz  ammoniac  sec,  lequel  l'absorbe  rapidement  avec  production 
de  chaleur;  lorsqu'il  en  est  saturé,  on  chauffe  la  boule  de  verre  vert 
dans  laquelle  on  a  opérée  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool,  en  conti- 
nuant le  courant  de  gaz  ammoniac;  lorsque  la  boule  est  rouge,  la 
réduction  s'opère; il  se  dégage  du  chlorh^drade  d'ammoniaque;  le 
métal  qui  se  réduit  au  contact  de  la  boule  y  forme  un  enduit  mi- 
roitant, blanp  d'argent;  l'intérieur  delà  masse  est  floconneux.  Il 
est  nécessaire  d'opérer  avec  des  produits  parfaitement  anhydres, 
et  ne  chauffer  qu'après  avoir  expulsé  l'air  complètement;  sans  cela, 
au  heu  du  métal,  on  n'aurait  qu'un  oxyde  en  poudre  noire  au  centre 
de  la  masse; 


COMBINAISONS  OXYGENEES   DU  TANADîrîf. 
rB^VOlKYBB  DB  VAMAlMUi,  VO  :r=  7ê,5  oa  956,8. 

Le  vanadium  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  :  le 
p^Qtoxyde  YQ  est  une  poudfe  noire;  lorsqu'il  est  compacte,  il 
est  très-bon  èonducteur  de  l'électricité  :  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  leoombiner  ni  avec  les  acides  ni  avec  les  bases;  on  l'obtient 
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en  traitant  Tacide  vanadique  par  le  gnz  hydrogène  à  la  chaleur 
rouge.  Cet  onyde  Mtcomposé  de  : 

Vanadium 8^5,4 

Oxygène 10,4^ 

100,00 


WIOXYDB  VC  =  84,3  ou  l,06à,8 

Le  bioxyde  VO" ,  lorsqu'il  est  anhydre,  est  une  poudre  noire  qui 
ne  fond  pas  au  rouge-cerise,  est  insoluble  dans  Teau ,  sans  action 
suç  le  papier  de  tournesol  bleu  ou  rouge  ;  on  ne  peut  l'obtenir  an- 
hydre en  desséchant  son  hydrate  :  on  prépare  cet  hydrate  en  dé- 
composant un  sel  de  vanadium  par  un  carbonate  alcalin  ;  il  se  forme 
un  précipité  blanc  qui  doit  être  maintenu  à  Fabri  du  contact  de  Tair  : 
pour  éviter  une  suroxydation,  on  le  jette  sur  un  filtre  ;  on  le  lave 
au  moyen  de  la  disposition  qui  a  été  indiquée  pour  l'alumine  (T.  2, 
fi(^.  142,  page  422  );  le  filtre  étant  toujours  rempli  d'eau ,  l'air  n'in- 
tervient pas.  Lorsque  le  lavage  est  achevé,  on  larsse  égoutter;  on 
comprime  entre  des  papiers  à  filtre  ;  l'hydrate  est  alors  gris-brunâtre  ; 
pour  le  sécher,  il  faut  le  chauffer  au  rouge  dans  le  vide. 

Lorsqu'on  laisse  cet  oxyde  en  contact  avec  l'eau  pendant  un 
peu  de  temps,  il  s'opère  une  suroxydation,  et  l'eau  se  colore  en 
vert.  Il  se  combine  avec  les  acides  en  formant  des  sels  dont  les 
dissolutions  sont  bleues;  il  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  caus- 
tiques avec  lesquels  il  joue  le  rôle  d'acide  vanadeux  :  il  se  dissout 
même  dans  les  carbonates  alcalins,  dont  A  prend  la  moitié  de  la 
base;  de  telle  sorte  que  les  dissolutions  contiennent  un  yanadite  et 
un  Ucarbonate;  si,  au  lieu  d'un  carbonate  neutre,  on  se  sert  d'un 
bicarbonate,  l'oxyde  se  dissout  encoire;  mais  il  fonctionoe  oomœe 
base,  et  la  dissolution,  qui  est  bleue,  contient  un  carboQ^te  double 
d'alcali  et  d'oxyde  de  vanadium.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Vanadium 81,06 

Oxygène 18,94 

100,00 


11. 
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ACIDB  VAMABI^UB,  VO»  =  9),&  ou  11553- 

L'acide  vanadique  anhydre  est  plu$  ou  moins  rouge,  selon  la  ma- 
nière dont  ii  a  été  préparé;  il  est  fusible  à  la  chaleur  rouge;  par  le 
refroidissement,  ii  cristallise.  Au  moment  oùlasolidification  s'opère, 
la  m^tsse  devient  très- lumineuse ,  de  la  circonférence  au  centre  : 
ce  phénomène  dure  pendant  tout  le  temps  de  la  cristallisation  ;  la 
masse  solide  qui  en  résulte  est  composée  de  prismes  aciculaires  et 
prend  un  retrait  sensible;  il  est  alors  d'une  couleur  rouge-jaunâtre 
et  transparent  sur  les  bords.  Lorsqu'on  le  fond,  il  faut  éviter  la  pré- 
sence des  agents  réducteurs  qui  le  transformeraient  en  partie  en 
oxyde;  il  ne  serait  plus  susceptible  do  cristalliser  et  serait  noirâtre. 
Cet  acide  est  un  peu  soluble  dans  l'eau;  cependant  il  est  insipide  y 
mais  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  humide;  il  colore  l'eau 
en  jaune;  lorsqu'on  évapore  la  dissolution^  il  se  réduit  en  pailie  : 
on  suppose  que  c'est  par  l'action  des  poussières  organiques;  la  ma- 
tière devient  verte.  C'est  une  combinaison  de  bioxyde  et  d'acide 
vanadique. 

Cet  acide  se  réduit  très-facilement  sous  l'influence  des  acides 
formant  des  sels  avec  le  bioxyde  qui  en  résulte  ;  avec  l'acide  chlor- 
hydrique ,  il  y  a  immédiatement  dégagement  de  chore  ;  avec  les 
bases,  il  produit  des  sels  bien  caractérisés. 

On  prépare  l'acide  vanadique  en  chauffant  du  vanadate  d'am- 
moniaque presque  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  dans  un  creuset 
de  platine.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 74,1 

Oxygène !2o,9 

iOO,0 

L'acide  vanadique  se  combine  en  diverses  proportions  avec  le 
bioxyde  de  vanadium,  et  donne  des  produits >  rouges,  ou  verts,  ou 
jaune-orangé. 

GARAGTÀRES  DES  SELS  BB  VANADIUM. 

Les  sels  dans  lesquels  le  vanadium  est  la  bascî  sont  d'un  bleu  pur, 
et,  en  général ,  à  l'état  de  dissolution;  les  cristaux  hydratés  sont  bleus 
ou  verts,  ce  qui  peut  les  faire  confondre  avec  les  sels  de  cuivre; 
quand  ils  sont  anhydres,  ils  sont  ordinairement  bruns,  quelque- 
fois verts;    leurs   dissolutions  sont  cependant  bleues;    ils  sont 
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presque  tous  solubles  daus  Feau  :  ils  ont  là  même  saveur  que  les 
sels  de  protoxyde  de  fer. 

Les  alcalis  y  font  un  précipité  blanc-grisàtre ,  qui  passe  bientôt 
au  brun  et  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif.  Cette  dissolution 
est  brune  ^  puis  incolore.  L'acide  sulfhydrique  ne  les  précipite  pas; 
les  sulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  noir,  soluble  en  rouge, 
dans  un  excès  de  sulfure  :  le  premier  de  ces  deux  derniers  caractères 
le  distinguent  du  cuivre;  le  second,  du  chrome.  Le  ferrocyanure  de 
potassium  le  précipite  en  jaune.  La  noix  de  galles  donne  un  préci- 
pité bleu  aussi  foncé  que  le  précipité  produit  par  les  sels  de  per- 
oxyde de  fer. 

L'acide  vanadique  joue  quelquefois  le  rôle  de  base,  et  produit  des 
sels  dont  les  dissolutions  concentrées  sont  d'un  rouge  foncé  ;  ils  se 
décolorent  souvent  par  la  chaleur,  et  sont  facilement  réduits  à  l'é- 
tat de  sels  de  bioxyde  par  les  corps  désoxydants  ;  les  liqueurs  de- 
viennent alors  bleues;  le  ferrocyanure  de  potassium  les  précipite 
en  vert. 

Les  sels  de  vanadium,  chauffés  au  chalumeau ,  colorent  le  borax 
et  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  vert  ;  mais  avec  ce 
dernier,  si  Ton  chauffe  a  la  flamme  oxydante,  le  verre  prend  une 
belle  couleur  jaune,  qui  distingue  facilement  le  vanadium  du  chrome. 
On  ne  peut  jamais  obtenir  de  coloration  bleue;  c'est  ce  qui  les  dis- 
tingue du  cuivre. 

Nous  donnerons  peu  de  détails  sur  les  sels  de  vanadium,  ce  métal 
étant  fort  rare,-  et  ses  combinaisons  n'ayant  d'importance  que  pour 
reconnaître  la  présence  de  ce  métal  dans  les  minéraux,  très-rares 
aussi ,  qui  en  contiennent. 

VANADITES. 

Le  bioxyde  de  vanadium  se  combine  avec  les  bases  :  les  sels  qu'il 
produit  sont  insolubles,  excepté  ceux  des  alcalis;  ils  sont  bruns, 
mais  ils  verdissent  par  le  lavage.  Le  vanadite  de  mercure  sert  à  doser 
le  vanadium  ;  pour  cela  on  traite  par  le  bichlorure  de  mercure  les 
sels  de  vanadium  qu'on  a  produits ,  puis  on  ajoute  do  l'ammoniaque 
qui  donne  un  précipité  de  vanadite  de  mercure;  en  chauffant  au. 
rouge  dans  un  creuset  de  platine  le  précipité  lavé,  il  reste  de  l'acide 
vanadique  mêlé  d^un  peu  d'oxyde  de  mercure  ;  on  traite  le  résidu 
par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  qui  ne  dissout  que  l'acide  vana- 
dique; on  décompose  ensuite  le  vanadate  d'ammoniaque  par  la 
chaleur. 
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YANABATES. 


Les  vanadates  sont  tantôt  incolores^  tantôt  colorés  en  jaune;  ce 
sont  des  modifications  seulement  isomériques^  et  qui  ne  se  pré- 
sentent que  quand  les  sels  sont  neutres.  Quand  on  les  rend  acides^ 
elles  sont  toujours  jaunes  ou  rouges.  Si,  pour  détruire  la  neutralité, 
on  ajoute  un  acide  énergique^  la  dissolution  se  colore  d'abord,  mais 
ne  tarde  pas  à  devenir  incolore;  puis  elle  passe  au  bleu,  par  suite 
de  la  formation  d'un  sel  à  base  de  bioxyde  de  vanadium. 

Les  vanadates  peuvent  contenir  2  ou  même  4  équivalents  d'acide  ; 
les  premiers  sont  rouges;  les  seconds  rouge-brun. 

Les  vanadates  ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  rouge; 
quelques-uns  sont  solubles  dans  l'eau,  tous  sont  insolubles  dans  l'al- 
cool ;  lorsqu'on  les  traite  par  la  solution  de  noix  de  galles,  la  liqueur 
se  colore  en  bleu  si  foncé  qu'elle  en  paraît  noire  ;  le  nitrate  d'argent 
y  produit  un  précipité  abondant,  jaune,  qui  devient  ensuite  blanc» 
et  redevient  jaune,  quand  on  le  chauffe.  Les  sels  de  sous-oxyde  de 
mercure  y  forment  un  précipité  jaune-orangé  :  ceux  d'oxyde  de 
mercure  en  donnent  un  jaune-citron  :  les  sels  de  plomb  produisent 
un  précipité  jaune  qui  est  gélatineux  et  non  pulvérulent,  comme 
celui  que  donnent  les  chromâtes. 


MTBATB  DE  VÀNATOUM,  V0S2N0' =  692;ô  ou  340&a. 

Ce  sel  donne  une  dis^Iution  bleue  qui ,  abandonnée  à  Tévapo- 
ration  spontanée ,  verdit  quand  la  dissolution  est  neutre  ;  lorsqu'il 
est  desséché,  il  se  décompose  en  produisant  de  l'acide  vanadique. 
On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  vanadium  ou  ses  oxydes  dans  l'acide 
nitrique. 


'ClhkiOlldRB  te»  VA!^A»ltJil,  VGP  =  139,5  ou  1744.2. 

Ce  chlorure  correspond  au  bioxyde.;  il  n'est  pas  cristallisable  ;  il 
estirès-^oluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool.  Ce  sel  est  tantôt  bleu,  tant6t 
brun,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  différence  de  composition  :  il  est 
toujpurs  combiné  avec  de  l'eau  qu'on  nepeut  dégager  entièrejaieat 
sans  le  décomposer.  On  le  prépare  en  traitant  l'acide  vanadique 
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)Nir  l'acide  chiorhydriqne  concentré^  à  froid  ;  car,  si  l'oncbanffaît,  le 
le  ohlore  se  dégagerait;  on  ajoute  un  peu  de  sucre  ou  d'alcool  à 
la  liqueur  pour  qu'elle  ne  contienne  pas  de  perchlorure  :  Ta  disso- 
lution est  d'un  beau  bleu;  on  obtient  le  chlorin*e  brun  en  traitant 
le  bioxyde  calciné  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  ;  si  l'on  y 
ajoute  de  l'eau  et  queToncouGeiltrepar  la  chaleur^  il  devient  bleu 
au  bout  de  quelque  temp»  :  la  coloration  bleue  se  manifeste  ins- 
tantanément pour  l'addition  d'un  peu  d'acide  sulfurique.  Le  chlo- 
mre  se  dessèche  y  sans  devenir  anhydre ,  par  révaporation  sponta- 
née^ et  reste  sous  forme  d'un  vernis  brun  qai  n'est  pas  entièfemeat 
soluMe  dans  l'eau.  Le  i^hlorure  brun  ne  peut  pas  se  dessécher  : 
lorsqu'on  révapore  au  moyen  de  la  chaleur  rpéme  peu  élevée,  il  laisse 
une  masse  brune  qui  est  oxychlorure.  On  obtient  un  oxychlorure 
Mon  ammoniacal  en  traitant  sîa  dissolution  de  chlorure  neutre  par 
l'ammoniaque  :  ce  composé  est  pulvérulent ,  gris-verdàtre ,  inso- 
luble à  froid  ;  il  est  composé  de  : 

Vanadium 49,1 

Chlore 50,9 

iOO,0 


iB  VANADIUM,  VGls  =  175  ou  2185,4. 

On  pourrait  nommer  ce  composé  acide  ehlùrcnvanadique  :  c'est 
un  liquide  jaune  pâle,  s'il  n'est  pas  mêlé  avec  un  excès  de  chlore; 
il  répand  à  l'aîr  àes  vapeurs  jaune-rougeâtre ,  et  en  môme  temps  il 
se  produit  un  dépôt  d'acide  vanadique  ;  la  portion  de  chlorure  non 
décomposée  afttire  l'humidité  de  l'air,  qui  le  décompose  en  produi- 
sant un  oxychlorure  gélatineux  soluble  dans  l'eau  en  jaune  pâle; 
en  concentrant  cette  dissolution  à  chaud ,  il  se  dégage  du  chlore  : 
elle  devient  verte  et  se  change  en  grande  partie  en  bichlorure  ;  traité 
par  l'alcool  absolu,  le  perchlorure  se  colore  en  rouge  et  produit  de 
ï'éther.  Le  perchlorure  de  vanadium  absorbe  le  gaz  ammoniac  en 
produisant  de  la  chaleur;  la  combinaison  est  volatile.  Si  le  chlorure 
est  chauffé,  le  gaz  ammoniac  le  décompose  en  produisant  du  >ana- 
dium  métalfique  et  du  chlorure  d'ammonium.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 39,14 

Chlore 60,86 

100,00 
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Le  bibron^re  ressemble  eu  tout  au  bichlorure  :  oo  ne  coonaM 
pas  riodure.  Le  thiorure  est  soluble  en  Ueu  :  desséché,  il  est  bran; 
on  peut  l'obtenir  cristalitsc  :  les  cristaux  sont  verts  ;  il  se  coaibiiie 
avec  les  fluorures  alcalins.  Ces  sels  doubles  sontsolubles  dans  Teau 
et  non  dans  Talcool. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  vanadium  cristallise  confusément  :  les 
cristaux  et  la  dissolution  sont  bleus;  il  forme  un  sel  double  avec  le 
sulfate  de  potasse.  '^ 

L'acide  vanadique  se  combine  avec  les  acides  ;  le  sulfate  d'acide 
vanadique  cristallise  en  paillettes  rouges;  la  dissolution  est  jaune. 
Quand  on  Tévapoi-e  à  la  température  de  Tébullition,  il  se  dépose  un 
sel  basique  :  la  liqueur  pontient  un  sel  acide  ;  il  se  combine  avec  le 
sulfate  de  potasse.  Le  produit  donne  par  l'évaporation  spontanée  un 
dépôt  cristallin  sous  forme  de  grains  composés  d'aiguilles  à  peine 
perceptibles. 

On  connaît  aussi  les  nitrate ,  phosphate,  arséniate,  etc. ,  d'acide 
vanadique  :  ce  métal  a  trop  peu  d'importance  pour  que  nous  don- 
nions pjus  de  détails  à  son  sujet.  ' 


CAlHIItJll,  Cd  =  5d,7  ou  696,8. 

Le  cadmium  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sulfure  simple  : 
c'est  toujours  dans  les  minerais  de  zinc  qu*ou  le  rencontre,  mais  en 
très-petite  quantité;  il  a  été  découvert  en  même  temps  par  plusieurs 
chimistes,  M.  Stroraeyer  l'avait  vu  le  premier  dans  un  oxyde  de 
zinc  impur,  et  lui  avait  donné  le  nom  de  cadmium.  Ce  métal  est 
d'un  blanc  grisâtre,  brillant;  sa  texture  est  fibreuse;  il  cristallise  fa- 
<:ilement  en  octaèdres;  il  est  très  malléable  quand  il  est  pur;  il  suffit 
qu'il  contienne  des  traces  de  zinc  pour  perdre  en  grande  partie 
cette  propriété.  Il  est  mou^  se  laisse  couper  facilement;  il  a  cepen- 
dant une  ténacité  plus  grande  que  celle  de  Tétain  ;  on  peut  en  faire 
des  lils  et  des  feuilles  très-uiinces.  Quand  on  courbe  une  baguette 
de  ce  métal,  il  fait  entendre  un  craquement  semblable  à  celui  de 
1  etain,  ce  qui  provient  de  sa  texture  fibreuse  et  cristalline;  sa  den- 
sité est  de  8,09  ;  il  fond  vcfô  iOO^  et  se  volatilise  au  i-ouge.  U  ne 
s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  la  tenipérature  ordinaire;  mais* 
lorsqu'on  le  chauffe  au  point  de  le  volatiliser,  sa  vapeur  brûle  avec 
une  flamme  brunfttrc  assez  vive  :  la  couleur  de  cette  flamme  diffère 
essentiellement  de  la  flamme  produite  par  le  zinc,  qui  est  blanche;  il 
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produit  j  eu  brûlant  ^  de  l'oxyde  de  cadiuiuoi  qui  est  d'un  jaune 
brunâtre  :  lorsqu'on  fond  ce  métal  au  chalumeau  sur  un  char- 
bon^ il  se  forme  une  auréole  brun-jaunâtre  autour  du  globule. 
Ce  caractère  est  assez  tranché  pour  faire  reconnaître  quand  le  sânc 
contient  une  petite  quantité  de  ce  métal  :  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  étendus  d'eau,  en  déga* 
géant  de  Thydrogène. 

On  l'obtient  facilement  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un 
mélange  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cadmium  purs  et  de  charbon. 
L'opération  pourrait  se  faire  même  selon  qudques  chimistes  dans  un 
tube  de  verre  vert^  luté.  Le  métal  se  volatilise  et  se  condense  dans  le 
col  de  la  cornue  en  gouttelettes  qui  ont  l'apparence  cristalline. 


OXVDB  Vm  CAMUUM ,  GdO  =  63,7  ou  796,8. 

Cet  oxyde  est  le  seul  qui  soit  bien  connu  ;  il  est  fixe  et  infusible'  ^  sa 
couleur  varie  du  brun  clair  au  noir,  selon  la  méthode  au  moyen 
de  laquelle  on  l'a  obtenu  :  c'est  lui  qui  colore  souvent  les  oxydes 
de  zinc  du  coniujerce;  et  c'est  là  qu'il  a  été  découvert  :  il  forme  un 
hydrate  qui  est  blanc,  et  absorbe  assez  rapidement  l'acide  carbo- 
nique de  l'air;  il  est  insoluble  dans  l'eau;  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides;  il  est  insoluble  dans  là  potasse  et  la  soyde,  mais 
soluble  dans  l'ammoniaque,  et  non  dans  le  carbonate  de  cet  alcali. 

On  obtient  cet  oxyde  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  un  sel 
de  cadmium  dissous ,  par  la  potasse  ou  la  soude,  cet  hydrate  perd 
sou  eau  lorsqu'on  le  chauffe  :  il  faut  opérer  en  vase  clos,  si  l'on 
veut  éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  Un  l'obtient 
anhydre  en  chauffant  le  métal  au  rouge  naissant,  au  contact  de 
l'air  :  en  le  chauffant  dans  un  matras  de  verre  à  long  col,  en  prolon- 
geant longtemps  son  ébulUtion;  il  est,  selon  M.  Hérapath,  en 
groupes  mamelonnés,  composés  d'aiguilles  opaques  d'un  brun  rouge- 
pourpre.  11  est  composé  de  : 

Cadmium 87,45 

Oxygène 12,55 

iOO,00 
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•OUII-OXYIM  IM  CAMUUll,  Gd'O  =  M9»4  ou  1403»«. 

Le  cadanum  forme  un  sous-oxyde  qui  se  produit  à  la  loqgue  à  la 
surfiacedu  métal  exposé  à  l'air;  onrobtieut  eu  chauffant  Toxalatede 
ce  métal  à  +  350<>^  dans  une  cornue  de  verre.  Lorsque  la  décom- 
position est  achevée,  il  faut  boucher  immédiatement  la  cornue  pour 
ie-laisser  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  Tair  ;  sans  cette  précaution, 
le  sous^oxyde  pourrait  prendre  feu  en  brûlant  comme  de  l'amadou  : 
il  est  pulvérulent^  d'une  couleur  verte,  semblable  à  celle  de  l'oxyde 
de  chrome.  Les  acides  le  décomposent  en  cadmium  qui  reste,  et  en 
protoxyde  qui  se  combine  avec  eux.  Si  l'on  prolonge  le  contact  de 
l'acide^  le  cadmium  se  dissout  à  son  tour  en  dégageant  de  l'hydro- 
gène :  jusqu'ici  on  n*a  pas  réussi  k  le  combiner  avec  les  acides  sans 
le  détruire.  Il  est  composé  de  : 

Cadmium ilB,:i 

Oxygène ,        6^7 

!00,00 


CARACTÈRES  DES  SELS  DE  GADHItTM. 

t 

Les  sels  de  cadmium  sont  incolores  ;  ils  ont  une  ^vemr  métd- 
lique,  désagréable  ;  ils  cristallisent  presque  tous  facilement  ;  la  po- 
tasse, la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc, 
soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque.  Le  pi^écipité  pro- 
duit par  ces  réactifs  dans  les  sels  de  zinc  est  égalelYient  soluble  dans 
ces  trois  réactifs.  Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  de 
carbonate ,  sans  mélange  d'hydrate ,  insoluble  dans  un  excès  de 
chacun  d'eux.  L'acide  sulfhydrique  y  produit  nn  précipité  jattne 
orangé^  pulvérulent  et  non  Qoconneux,  même  dans  les  dissolations 
fortement  acides  :  ce  caractère  distingue  ce  métal  du  zinc,  el 
pourrait  le  faire  confondra  avec  l'arsenic;  mais  ce  dernier  corpB 
donne  un  précipité  floconneux,  soluble  dans  les  sulfhydrates  alca- 
lins ;  celui  de  cadmium  est  insoluble  dans  ces  réactifs.  La  noix  de 
galle  ne  produit  pas  de  précipité.  Le  zinc  précipite  ce  métal  sous 
forme  de  lames  cristallines;  le  fer  ne  le  précipite  pas. 
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Ce  sel  crisUdfise  en  aiguilles  qui  contiennent  4  équivalents  ou  24 
pour  100  d'eau,  et  sont  hytjrométriqties  :  'on  Tobtietol  directement. 


CHIiORUBB  DE  CtDMItJll,  Cd  Cl.  z=91,2  ou  J 140. 

Le  chlorure  de  cadmium  est  très-soluhle  dans  Teau  ;  il  cristallise  en 
prismes  à  4  pans  transparents,  contenant  de  Teau  de  cristallisation 
efflorescents  par  la  chaleur,  fusibles  avant  la  chaleur  rouge  en 
messe  cristalline  nacrée  qui  se  réduit  en  poudre  blanche  e^  absor- 
bant Fhumidilé  de  Tair  :  en  chauffant  au  rouge,  il  se  sublime  eiî 
paillettes  brillantes.  Il  forme  un  chlorure  double  avec  rammonium, 
le  potassium,  le  sodium.  Les  bromure  et  iodure  ressemblent  au* 
chlonire  et  forment  lesm^^Mieis  sels  doubles ,  il  est  composé  de  : 

Gadimium jg4,07 

Chlore ,  .    38,23 

100,00 


MfiiPUWI  ilB  CiàlMHtWU^UIS  ^  71,7  ou  89«,8 

Le  sulfure  de  cadmium  est  le  seul  minerai  de  cadmium  que 
Ton  connaisse  :  on  l'a  trouvé  à  Renfrewsliîre,  près  de  Bishoplon,  en 
Ecosse  :  les  nîinéralogistes  le  nomment  greenockite  ;  il  est  en  prismes 
hexagonaux,  termines  par  des  pyramides  d'un  jaune-clair  dont  la 
densité  est  4,8.  On  Tobtient  artificiellement,  parla  voie  humide,  eli 
traitant  une  dissolution  saline  acide  de  cadmium  par  un  courant  de 
gaz  sulfhydrique  ou  par  un  sulfure  alcalin;  il  est  alors  d'une  couleur 
jaune  plus  ou  moins  rougeâtre.  Si  l'on  trempe  une  étoffe  dans  la 
dissolution  d'un  sel  de  cadmium,  puis  dans  un  sulfure  alcalin,  elle 
est  teinte  d'une  belle  couleur  jaune  assez  solide.  Par  la  voie  sèche, 
on  Fobtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  cadmium  et 
de  soufre.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  blanc,  il  fond  et  cristallise 
par  le  refroidissement  en  lamen  micacées  jaune-K^itron  quand  il  est 
refroidi  :  tant  qu'elles  sont  chaudes,  elles  paraissent  rouges  .-quand  ou 
le  réduit  en  poudre,  il  parait  rouge  de  feu  :  c'est  une  très-belle  cou* 
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leur  qui  peut  être  employée  en  peinture,  et  qui^  mêlée  avec  les  bleus^ 
donne  des  couleurs  vertes  très-belles  dont  on  peut  faire  varier  les 
nuances.  L'acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose  en  déga- 
geant de  Tacide  sulfhydrique.  U  est  composé  de  : 

Cadmium 77^6 

Soufre 22,4 

100,0 


«UliFATB  DB  CADIllCJM. 

Le  sulfate  de  cadmium  est  ti*ès-soluble;  il  cristaltise  en  prismes 
à  l  pans  transparents  contenant  l  équivalents  ou  25 1/2  pour  100 
d'eau  qu'ils  perdent  par  la  chaleur  en  fondant  d'abord  dans  leur  eau 
de  cristallisation. 

ALLIAGES  D£  CADMIUM. 

Les  alliages  de  cadmium  n'ont  jusqu'ici  aucune  importance  :  il 
suffit  d'une  très-petitej  quantité  de  ce  métal  pour  rendre  le  cuivi*e 
cassant;  l'alliage  est  jaune. 

SÉPARATION  DU   CADMIUM  DES  METAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  cadmium  est  facile  à  séparer  de  tous  les  métaux  précédents 
en  traitant,  par  l'acide  sulfhydrique,  leurs  dissolutions  rendues  acides 
au  moyen  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique;  on  précipite  seu- 
lement le  cadmium;  quelquefois  il  se  précipite  un  peu  de  sulfure 
de  zinc  par  entraînement  :  on  doit  redissoudre  dans  l'acide  nitrique 
le  sulfure  obtenu,  pour  le  précipiter  par^une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  que  l'on  verse  dans  la  dissolution  nitrique  bouil- 
lante ;  puis  on  fait  digérer  à  froid  avec  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  dissout  le  zinc. 


EXTRACTION  DU  CADMIUM. 


On  retire  toujours  le  cadmium  des  premiers  produits  de  la  distil- 
lation du  zinc  pendant  son  extraction.  Ces  premiers  produits  don- 
nent une  poudre  brunâtre  en  brûlant  :  elle  contient  de  2  à  10  pour 
100  d'oxyde  de  cadmium  ;  le  reste  est  de  l'oxyde  de  zinc.  On  opère 
la  séparation  partielle  des  deux  métaux  par  distillation  en  mêlant 
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cette  poudre  avèe  25  pour  100  de  eharbon  ;  et  Ton  chauffe  au  rouge 
dans  des  tuyaux  en  fer  auxquels  on  adapte  d'autres  tuyaux  en 
f6Ie,  en  dehors  du  Fourneau,  pour  servir  de  récipient.  On  distille  ainsi 
tout  le  cadmium  ;  il  n'entraîne  avec  lui  qu'une  petite  portion  de 
zinc  qui  est  beaucoup  moins  volatil  :  en  renouvelant  cette  distillation^ 
on  oUient  ainsi  du  cadmium  contenant  seulement  quelques  centièmes 
de  zinc.  Si  cet  alliage  ne  renferme  pas  de  cuivre^  on  purifie  le  cad- 
mium en  le  dissolvant  dans  Tacide  chlorhydrique  :  on  évapore  pour 
chasser  Texcès  d'acide;  on  étend  d'eau,  et  Ton  y  plonge  un  barreau 
de  zinc  distillé  plusieurs  fois;  le  cadmium  se  dépose  à  Tétat  mé- 
tallique :  si  l'alliage  contient  du  cuivre  ;  on  traite  la  dissolution  dans 
l'acide  chlorhydrique  par  le  carbonate  d'ammmiaque  dont  on  met 
un  excès  qui ,  après  avoir  précipité  ensemMe  les  trois  métaux  à 
l'état  de  carbonates^  ïie  redissout  que  ceux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le 
carbonate  de  cadmium  pur,  parfaitement  lavé  et  séché  est  ensuite 
m^lé  avec  du  charbon  pour  être  distillé. 


lÈWAVM,  Sn  =  58,8  ou  735,5. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  à  l'état  natif  dans  la  nature,  mais  seulement 
à  l'état  d'oxyde,  et  rarement  de  sulfure  :  c'est  l'un  des  métaux 
usuels  qui  est  le  moins  généralement  r^Muodu  ;  mais  dans  ses  gi- 
sements il  est  souvent  en  grande  abondance.  En  Europe,  les  mines 
principales  sont  ceUesdu  Comwal,  puis  celle  de  Saxe  et  de  Bohême; 
jusqu'ici  on  n'en  a  extnût  que  de  faibles  quantités  en  France,  aux 
environs  de  Limoges  d'abord,  puis  à  Piriac,  à  une  distance  peu  con- 
sidérable de  Nantes;  le  plus  pur  vient  de  Malacca  et  de  Banca ,  aux 
Indes;  on  en  trouve  aussi  au  Mexique  et  au  Chili. 

L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus;  il  est 
d'un  blanc  d'argent;  il  a  une  odeur  et  une  saveur  particulières  et 
caractéristiques;  sa  densité  est  7,29;  la  chaleur  spécique  de  l'étain  est 
0,08023  :  il  est  malléable,  surtout  à  +  400;  on  le  réduit  par  le  bat- 
tage en  feuilles  mmces  dont  on  se  sert  fréquemment  pour  enve- 
lopper les  comestibles  :  sa  ténacité  est  très-faible.  L'expérience 
a  montré  qu'un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre  ne  résiste  pas  à 
une  charge  de  24  kilogrammes  :  il  a  une  grande  tendance  à  cris- 
talliser; et,  comme  il  a  peu  de  ténacité,  il  produit,  lorsqu'on 
le  roiirbe ,  un  craquement,  que  l'on  nonune  cri  de  l'étain,  occa- 
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sionoé  par  la  rupUire  et  le  froitemeoèdes  Rhtm  msi9i!liisie&  qui 
se  soni  formées  pendant  le  refroidi^âeaieni  après  1q  coulage.  Lors- 
qu'on le  courbe  ainsi  en  divers  sens^  il  y  a  prôduelion  de  chaleur. 
On  robtient  facilement  cristallisé  par  voie  humide  au  moyen  d'ane 
disposition  imaginée  par  Duiong  :  on  met  au  fond  d'un  vase  uq%  dis- 
solution très*concentrée  de  pvoloohlorure  d'étain   au-d^i^sus  de 
laquelle  on  coule  doucement  une  dissoiulion  irès-â»ndue  de  ce  pto- 
tochlorure,  ou  mène  mieux  de  l'eau  seide;  puis  où  iotroduit  dans 
les  deux  coudies  liquides  une  lame  d'étain  y  avec  la  précaution  de 
ne  pas  les  mélanger  :  la  lame  aa  recouvre  au  bout  d^  peu  de  temps 
de  longs  cristaux  prisnatiques  d'étam  métallique  brillant  dont  la 
forme  n'a  pas  été  déterminée  :  on  psut  faice  cristallisa*  l'étain  par 
fusion  ;  cette  cristallisatioii  est  oosAise.  On  rend  bien  apparente  la 
cristaUisatton  de  ce  métal  an  lavant  la  surface  avec  de  Teau  régale 
faible  ou  un  mélange  diacides  nitrique  et  sulfurique  :  c'e^  wm  ff^ 
l'on  fait  paraître  cette  cristaMisalkm  à  la  surfaoa  das  pluqueade  fer 
blanc ,  qui  paraissent  comme  moirées  par  une  disposition  en  feuilles 
de  fougère.  Ce  résultat^  observé  pour  la-première  fois  en  France  en 
1 81 4,  eut  une  grande  vogue  ;  et  le  fer-blanc  ainsi  préparé  était  nommé 
moire  métallique. 

L'étain  pur  fond  à  -f-  238«;  on  peut  le  couler  sur  une  carte  sans 
qq^elle  soit  brûlée;  il  s^volatilil^  AU  rQi^pe-bla^c  en  petite  quantité  et 
lentement  :  on  nepeiit  l^  pi^v^iser  pa^r  Les  mqyeiig  ordinaires.  Lpis- 
qu'on  veut  la  séduire  en  pQudre  fiiys  ^  on  le  CQule  dans  une  boite 
sphérique,  que  l'on  noowe  bolU  4  ^k^oonnetie,  et  l'on  agite  vive- 
ment pendant  qu'il  se  solidifie  ;  on  ob^icygit  ainsi  une  partie  du  métal 
en  poudre  très-fine.  kDSi  Indes,,  où  l'étaiii  est  appliqp^  ep  conclues 
minces,  sur  des  vases  de  boiSf  on  le  réduit  en  poudce  pi*esque  impal- 
pable en  le  coulant  daj^  un  bambQu  traversé  dans  tous  les  sens  ^ 
dans  toute  sa  longueur  par  un  grand  nombre  de  chevilles;  puis  on  lui 
imprime  un  mouvement  rapide  de  va  et  vient  :  dans  cet  état  de  di- 
vision on  le  met  par  places,  sur  les  vases,  pour  produire  des  dessins^ 
et,  au  moyen  d'un  brunissoir  de  bois  dur,  on  lui  dppne  TécUt  métal- 
lique qu'il  ne  présente  pas  tant  qu'il  est  en  ppudi^  Maiptqnant,  à 
Paris,  on  obtient  l'étaii» ,  dans  cet  état  de  divisi<M|,  en  le  précipitant 
de  ses  dissolutions  par  une  lame  de  zinc;  il  sart  ainsi  à  fabriquer 
des  papiers  étamés.  L'étain  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  la 
température  ordinaire;  cependant  la  surface  sq  ternit;  mais,  lors- 
qu'on le  fond ,  il  s'oxyde  à  sa  surface  :  cette  oxydation  est  d'autant 
plus  rapide  que  la  température  est  plus  élevée:  au  rouge-blane .,  il 
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y  a  incandescence  avec  flamme  blanche  :  à  la  température  de  la 
fusion,  Toxyda  psoduii  est  une  combinaison  de  proto  et  de  bioxyde^ 
ou  acide  stannique.  A  la  chaleur  rouge,  Tétain  décompose  l'eau  dont 
Toxygène  le  change  en  acide  stumique;  Tacide  chlorhydrique  le 
dissout  en  produisant  de  l-hydrogène  et  du  protochlorure;  Ta- 
cide  sulfurique étendu  d'eau,  le  dissout  aussi ,  mais Imtemeat  eo 
dégageant  de  l'hydrogène,  l'acide  concentré  le  dissout  rapidement 
en  dégageant  de  Faeide  sulfureux  :  dans  les  deux  cas,  il  se  produit 
du  sulfate  de  protoxyde  d'étain. 

L'acide  nitrique  monohydraté  est  sans  action  sur  Fétain,  qui  y  con- 
serve son  éclat  sans  aucune  altération,  l'acide  nitrique,  un  peu  étendu 
d'eau,  agit,  au  contraire,  avec  une  énergie  extrême  et  le  transforme 
en  acide  stannique ,  en  dégageant  une  grande  quantité  de  bioxyde 
de  nitrogèae;  si  facile  nitrique  est  très-étendu  d'eau,  l'étain  se 
dissout  sanç  dégagement  de  gaz,  l'acide  et  l'eau  cependant  se 
dâcomposent  çn  produisant  de  Tammoniaque,  d'où  il  résulte  un 
laélaq^e  de  ^  équivalents  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  1 
de  oijUrate  4'ttQUiuoniaque ,  peut-  être  combinés  ensemble  ;  3  Sn  +  ^ 
Nû*  -t  4H0  ^ 3  SnQ,  N0^+  NH^O,NO  ^  L'eau  régale  le  dissout  ra- 
pidemeot  en  produisant  du  bichlorure. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'étain  dans  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  ou  de  $oude ,  l'eau  se  décompose  ;  de  l'hydrogène  se 
dégage,  et  l'apide  stannique  qui  se  forme  se  combine  avec  l'alcali. 

Les  usages  de  Tétain  sont  nombreux  :  il  sert  à  former  des  alliages 
tiès-importants ,  les  divers  bronzes ,  la  soudure  des  plombiers ,  ré- 
tamage du  fer,  du  cuivre,  du  laiton,  des  glaces;  on  l'applique 
par  voie  sèche  et  par  voie  galvanique.  On  emploie  une  quantité  con- 
sidécabte  dq  ce  métal  pour  produire  les  chlorures,  sulfates,  etc.,  qui 
servant  comme  mordant^pour  la  teinture  et  la  préparation  de  quel- 
ques lnqoefl,  etc. 

L'étain  métallique  jdsi  employé  en  médecine  pour  le  traitement 
du  ténia  et  cooune  vermifuge  :  1^  en  mettant  l'étain  en  limaille  dont 
oe  fait  dw  pilules  4e  la  forme  et  de  la  grosseur  d'une  olive  :  dans  ce 
cas»  il  agit  probablement  mécaniquement;  2«>  en  amalgame  com- 
posé de  : 

Êtain 3 

Mercure \ 


ce  cas,  il  est  emplové  à  la  dose  de  auelt  ues  centigrammes, 
cQmmQvermifMg^. 
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COMBINAISONS  DE   t/kTAIN  AVEC   L'OXYGÈNE. 

L'étain  forme  deux  oxydes  simples;  ce  sont:  i**  le  protoxyde 
SnO^  qui  est  une  base  faible  et  joue  quelquefois  le  rôle  d'acide  :  c'est 
pourquoi  on  le  nomme  quelquefois  acide  stanneux  ;  ^  le  bioxyde, 
qui  est  une  base  très-faible  et  un  acide  un  peu  énergique.  Ces  deux 
oxydes  se  combinent  en  diverses  proportions  pour  former  des 
oxvdes  salins. 


PBOTOXYDE  D'riÎTAIIV,  SnO  =:  76,7  OU  835,  3. 

Le  protoxyde  d'étain  ne  se  rencontre  pas  dans  la  nature:  hydraté^ 
il  est  blanc  ;  anhydre,  il  est  noir  :  sa  densité^est  6,67  ;  à  l'état  d'hydrate, 
il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  on  l'obtient  ainsi  en  décomposant 
le  protochlorure  en  dissolution  par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès  ;  Tacide  carbonique  se  dégage.  L'hydrate  ainsi  préparé  perd  son 
eau  de  combinaison  parla  simple  ébullition  de  la  liqueur^  et  sesépare 
en  poudre  d'un  brun  noirâtre;  on  peut  aussi  l'obtenir  en  précipitant  le 
protochlorure  par  la  potasse  caustique;  si  Ton  met  en  excès  du  réac- 
tif^ le  protoxyde  se  redissout  en  formant  un  stannite  de  potasse  qui 
se  décompose  par  l'ébullition  de  la  liqueur,  et  laisse  déposer  le  pro- 
toxyde anhydre^  plus  agrégé  que  par  le  premier  procédé,  moins  al- 
térable à  l'air,  et  sous  forme  de  petits  cristaux  noirs  que  Ton  peut 
laver  à  Teau  bouillie  et  sécher  à  l'air.  Ces  cristaux,  chauffés  à  -h  2oO*, 
décrépitent,  et  se  divisent  en  lames  douces  au  toucher.  Lorsqu'on  le 
triture,  il  devient  d'une  nuance  d'autant  plus  claire  que  la  poudre  est 
plus  fine  :  mis  en  contact  avec  un  charbon  rouge ,  il  brûle  vive- 
ment à  l'air,  et  se  transforme  en  bioxyde.  Lorsqu'on  introduit  l'hy- 
drate dans  la  flamme  d'une  bougie,  il  brûle  comme  de  l'amadou.  La 
dissolution  de  l'hydrate  dans  la  potasse  caustique  en  excès,  évaporée 
rapidement  par  l'ébullition,  laisse  déposer  la  moitié  de  l'étain  à  l'état 
métallique  ;  l'autre  moitié  se  transforme  en  bioxyde  ou  acide  stan- 
nique  :  3  (KO,  SnO  )  ==  KO,SnO'  +  Sn  +  KO.  L'acide  stannique  reste 
en  combinaison  avec  une  proportion  correspondante  de  potasse. 

M.  Fremy  a  obtenu  le  protoxyde  d'étain  en  poudre  rouge  en 
évaporant  au  bain-marie  la  liqueur  résultant  du  mélange  de  pruto- 
chlorure  d'étain  et  d'ammoniaque.  Pendant  cette  évaporation,  l'oxyde 
d'étain  $e  dépose  anhydre  sous  forme  de  grains  cristallins  d'un  nnige 


Digitized  by  VjOOQIC 


BIOXYJIE  D'ÉTAIN. 


il' 


cinabre^  qui  pi'ennent  la  couleur  brune  ordinaire  de  cet  oxyde  par 
la  tritiu-aiion.  Berzélius  se  demande  si  ce  n*esi  pas  un  oxychlorure; 
mais  M.  Frerny  n*aurait  pas  laissé  ce  point  douteux.  H  est  com- 
posé de  : 

Étain 88,03 

Oxygène 11,97 

100,00 


MOXVDB  VAVAIIV  o«   ACIDB  mrAWmaUB»   SnO'  =  74,8 

ou  933,3. 

Cet  oxyde  est  celui  que  Ton  trouve  dans  la  nature  :  souvent  il  est  en 
l»paux  cristaux  noirâtres,  très-éclatants,  quelquefois  d'un  brun  jau- 
nâtre et  translucides.  Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  symétrique  ; 
sa  forme  dominante,  un  prisme  rectangulaire  droit;  les  cristaux 
présentent  souvent  une  hémitropie.  Les  prismes  sont  quelquefois 
cviindroides  par  la  multiplicité  des  troncatures  sur  les  arêtes  :  on  le 
trouve  aussi  concrétionné  et  présentant  des  couches  concentriques 
qui  ont  fait  nommer  cette  variété  étain  de  boù.  Ces  couches  sont 
ordinairement  de  couleurs  différentes,  qui  les  font  distinguer  facile- 
/nent.  On  doit  penser  que  c'est  un  produit  stalactiforme,  qui  a  été 
fit'taché,  puis  roulé  :  cet  oxyde  est  très-dur;  il  raye  le  verre  :  sa  den- 
.sitéest6,96  :  il  appartient  aux  terrains  primitifs;  il  est  souvent  accom- 
pagné de  quartz ,  topaze,  talc,  chaux  fluatée,  wolfram,  molybdène 
sulfuré,  etc.  C'est  de  ce  seul  minerai  que  l'on  retire  Tétain. 

Il  n'est  jamais  absolument  pur;  il  contient  toujours  au  moins  de 
Toxydede  fer  noir.  Les  résultats  obtenus  sur  des  minerais  provenant 
(le  diverses  localités. 


LOCALITÉS  ET  AUTEIR6. 

Oxyile 
d'ètain. 

rcr. 

Oxyde 
de 

°2" 

Un  taie. 

Silicf. 

Altenion,  Cornwall,  Klaproth. 
Fimbo   Berzétius 

99,09—98,8 
95,0 
93,6 
91,0 
89,4 
80,0 

0,25—0,4 
5,0 

9,0 
4,6 
14,0 

m 
» 

0,8 

» 

trace. 

» 

» 
II 

2,4 
» 

» 

0,75—0,8 

» 
M 

3,6 
7 

Localités  inconnues,  Vauquelin. 

Piriac  (  Loire  Inférieure  } 

Engebirge ,  Laaii>adîo8 

L'acide  stannique  existe  sons  deux  modifications  dont  les  pro- 
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priéiés  chimiques  sont  très-difTérentes,  quoiqu'elles  ne  soient  qu'iso- 
mériques  ;  Tun  est  nommé  acide  métû^tanniqUf»  :  Poxydc  naturel  ap- 
pëtlient  à  cette  modification.  L'acide  métaslahhique  forme  deux  hy- 
drates :  l'un  a  pour  formule  :  SnO^,  3H0^  et  s'obtient  en  traitant  t'étain 
par  l'acide  nitrique  et  séchant  à  l'air  le  produit  lavé  convenable- 
ment ;  il  perd  la  moitié  de  cette  eau  à  +  i(X^^  et  devient  anhydre 
avant  la  chaleur  rouge.  Cette  modification  est  insoluble  dans  les 
acides  nitrique  et  sulfurique,  même  concentrés  ;  il  se  gontle  dans  ce 
dernier  en  se  combinant  avec  lui,  mais  sans  devenir  pour  cala  soluble  ; 
par  le  lavage  on  enlève  complètement  l'acide  sulfunque  :  il  est  à 
peine  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique^  qui  produit  ainsi  un  chlo- 
rure insMtlMe  dans  l'ftcide  chlorhydf  rqde  et  M>luble  dans  l'eau.  Cette 
dfsdolHtion  évaporée  se  coagule  comme  le  blanc  d'œuf  en  se  concen- 
trant ;  pal*  rébullitiofi  l'oxyde  se  sépare.  La  potasse  et  la  soude  caus- 
tique dissdIVerit  Tatidè  mélastannique^  qui  produit  des  stannates  cris- 
tallisables  :  les  cristaux  ont  pour  formules  :  KO,  5  9nO'  ;  4  HO  et  NaO, 
5  SnO*,  4  HO.  Quelques  fchimistes  ont  conclu  de  cette  composition 
que,  d'après  la  loi  de  lu  (composition  des  sels,  on  devait  représenter 
l'équivalent  d'acide  stftnriique  par  la  formule  Sn'V'*,  mais  il  est  pro- 
bable que  dans  ces  sels  les  4  équivalents  d'eau,  qui  s^y  trouvent  tou- 
jours, sont  de  féau  busique  comme  dans  les  phosphates,  et  que  les 
formules  sertiient  plutôt  ;  HO  ou  îf  aO,  4  HO,  5  SnO^.  Ces  métastannates 
dé<5omposés  pftr  les  adûëé  laissent  déposer  leur  acide  en  masse 
gélatineuse  qlli  est  soluble  datis  Tammoniaque.  Cette  dissolution  est 
détruite  par  rébullitton,  qui  fait  déposer  Tacide  métastannique  sous 
sa  forme  ordinaire  et  n'est  ^lus  soluble  dans  l'ammoniaque. 

L'acide  stafmique  hydraté  et  humide  se  dissout  à  froid  dans  l'acide 
nitrique  faible.  Cette  dissolution  n'est  pas  permanente  :  la  liqueur 
devient  laiteuse,  et  laisse  enfin  déposer  l'acide  stanaique  en  grumeaux 
gélatineux.  Si  l'on  chauffe  la  dissolution,  elle  se  coagule  à  -+-  50°,  il  se 
dissout  également  à  froid  dans  Tacidesulfurique  étendu  d'eau  ;  la  dis- 
solution n'est  pas  troublée  par  la  chaleur  ;  l'acide  chlorhydrique  se 
comporte  comme  l'acide  sulfurique.  La  dissolution  n'est  pas  troublée 
par  i'ébullition  ni  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Les  alcalis  caus- 
tiques ou  carbonates  le  dissolvent  :  cette  dissolution,  traitée  par  les 
acides,  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  l'alcali,  laisse  déposer 
l'acide  stannique  sans  qu'il  change  de  propriété  ;  ou  peut  le  redis- 
soudre de  nouveau  dans  les  acides.  L'acide  stannique  est  beaucoup 
plus  basique  que  l'acide  métastannique,  et  forme  des  sels  que  l'eau 
ne  décompose  pas  comme  les  sels  formés  par  l'acide  métastannique. 
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Si  lestaimate  dépotasse  est  chaufTé  au  rouge  dans  un  creuset  d'ar- 
gent, et  qu'on  le  traite  ensuite  par  Teau,  celle-ci  dissout  seulement  la 
pbtasse.  U acide  staftnique  éprouve  donc  par  l'action  de  (a  chaleur  nné 
aotre  s6rte  dé  modification  ;  car,  s'il  était  à  Tétat  d'acide  métastàn- 
nique,  il  6e  dissoudrait  à  Tétat  de  métastannate. 

On  peut  transfbftner  l'acide  stanniqae  en  itiétaâtantliqtiô  etl  le 
dissolvant  dans  Facide  chlorhydrique  concentré  ;  ptlls  en  le  fàiààùt 
bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  ;  et  réciproquement ,  on  peut  trans- 
fonnerracidemétastanniqueen  acide stanniqve  éfi  le  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydriqtie  o«ncentri,.puis  endialiUant  :  le  chlorure  dis- 
tillé y  décomposé  par  un  carbonate  alcalin ,  laisse  déposer  de  l'acide 
stannique. 

L'acide  stannique  est  employé  dans  la  fabrication  des  émaux  et  des 
couvertes  de  poterie  et  pour  golir  les  corps  durs;  pour  ce  dernier 
usage ,  ce  n'est  pas  de  l'acide  stannique  pur,  mais  sa  combinaison 
avec  l'oxyde  de  plomb ,  connue  sous  le  nom  de  potée  d*étain,  qal  se 
prépare  en  chauffant  sur  la  sole  d^un  (ont  à  réverbéré,  à  ft^ets  Uté- 
raoK,  raUiage  de  plomb  et  d'étain.  L'acide  stannique  est  çddipOsé  de  : 

Étain 78,6i 

Oxygène 31,39 

100,00 


»M«tJtO]ILinift  H^'ÉfÈAm,  dn*0'  ^  141,6  oti  If  70,6. 

Ce  composé  est  un  oxyde  salin,  qui  peut  être  Hepfésenté  par  la 
formule  SnO  -f-  SnO*.  Ce  n'est  pas  la  seule  combinaison  que  peutent 
former  ces  deux  oxydes;  mais  c'est  la  pltis  connue  et  k  plus  Im- 
portante, parce  qu'elle  sert  à  prépare^  le  sesquichlorure.  Cet  oxyde 
est  blanc  à  l'état  d'hydrate  :  quand  on  le  chauffe  au  rOdge ,  à  vase 
clos,  pour  lui  faire  perdre  son  eau,  11  devient  noir,  se  dissout  très- 
difficilement  dansTacide  chlorhydrique  faible  :  cetacide  concetilré  le 
dissout  assez  facilement,  surtout  à  chaud  ;  la  dissolution  saturée  de  cet 
oxyde  a  une  saveur  astringente,  non  métallique.  M.  Fuchs,  qui  a 
découvert  cet  oxyde,  l'a  obtenu  en  traitant  le  pi^otochlorure  d'étain 
par  le  sesquioxyde  de  fer  hydraté.  Ce  mode  de  préparation  donne 
toujours  un  oxyde  jaunâtre,  parce  qu'une  portion  de  l'oxyde  de  fer 
y  reste  mêlée  :  on  évite  cet  inconvénient  en  prenant  du  sesquichlorure 
de  fer  auquel  on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  assez  grande  quantité 

12. 
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pour  que  le  précipité,  formé  d'abord,  se  redissolve  ;  puis  on  y  ajoute 
le  protochlorure  d'étain  ammoniacal  en  excès.  Le  mélange  doit 
remplir  exactement  un  flacon  que  Ton  bouche  hermétiquement  ;  on 
laisse  le  mélange  en  digestion  à  la  température  de + 50>  au  moins,  et 
bientôt  on  voit  le  sesquioxyde  d'étain  se  déposer;  la  liqueur,  qui 
était  brun-rouge^  s'éclaircit  et  finit  par  être  colorée  faiblement  en 
vert^bleuâtre  par  le  protochlorure  de  fer  qui  s'est  produit,  2  SnCl  + 
Fe"03  =  Sn*0'+ 2  FeO.  Il  est  composé  de  : 

Étain 83,06 

Oxygène i6,94         i 

100,00 


CARACTÈRES    DES   SELS  d'ÉTAIN. 

Les  sels  de  protoxyde  d'étain  connus  sont  peu  nombreux;  ils 
ont  une  saveur  métallique  astringente,  très-désagréable;  ils  sont 
généralement  incolores;  ils  sont  précipités  en  blanc  par  la  potasse, 
la  soude  et  l'ammoniaque.  Le  précipité  est  solubie  dans  un  excès 
des  deux  premiers.  Les  carbonates  alcalins  donnent  le  même  pré- 
cipité, qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs  dont  l'acide 
carbonique  se  dégage  pendant  la  réaction,  les  oxydes  d'étain  ne  se 
combinant  pas  avec  cet  acide;  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures 
alcalins  y  produisent  un  précipité  brun  foncé;  le  ferrocyanurede 
potassium  forme  un  précipité  blanc  :  ils  réduisit  en  partie  les  sels 
de  sesquioxyde  de  fer,  de  protoxyde  de  cuivre  et  de  mercure , 
ils  précipitent  l'or  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique  ;  si  elles 
sont  très-étendues,  le  précipité  est  pourpre  ;  ils  absorbent  rapide- 
ment l'oxygène  de  l'air,  quand  ils  sont  en  dissolution,  en  produisant 
un  précipité  blanc  qui  est  un  sel  basique  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  d'étain  sont  aussi  incolores  ;  leur  saveur  est 
métallique  et  astringente ,  la  potasse  et  la  soude  y  produisent  un 
précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  réactif;  les  carbonates 
alcalins  se  comportent  comme  avec  les  sels  de  protoxyde;  l'acide 
sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune 
sale,  solubie  dan^  les  sulfures  alcalins;  leferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  blanc  :  ils  n'absorbent  pas  l'oxygène  de  l'air,  ]]e 
réduisent  aucun  sel  métallique ,  même  partiellement. 

Lo  feretle  zinc  précipitent  l'étain  kl'état  métallique  dans  ces  deux 
espèces  de  sels. 
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NITBATE  DE  PROTOXYBB   b'ÉTAIN. 

Il  peut  s'obtenir  en  dissolvant  l'hydrate  de  protoxyde  dans  i'acide 
nitrique  étendu  d'eau  :  on  ne  peut  concentrer  cette  dissolution 
sans  que  le  sel  se  décompose  ;  on  ne  peut  l'obtenir  par  l'action  de 
Tacide  nitrique  sur  le  métal.  On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  fonuait 
alors  un  mélange  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  nitrate  d'aui* 
nioniaque. 

NITRATE    DE  BIOXYDE  d'^TAIN. 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  qu'en  dissolvant  le  bioxyde  hydraté  pro- 
venant de  la  décomposition  du  bichiorure  par  un  carbonate  alcalin. 
Lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissohition,  il  se  produit  toujours  un 
précipité  d'hydrate  de  bioxyde. 


PROTOCHEiORtJRB  IKÉTAIIV,  SnCl  =  94,3 ou  1178,.>. 

Le  protochlorure  d'étain  cristallise  en  octaèdres  et  en  aiguilles 
par  dissolution  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  à  vase  clos,  ils  perdent  cette  eau  et  se  décomposent 
en  partie.  Pendant  l'opération ,  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  et  de 
Tacide  chlorhydrique  :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée ,  si  l'on 
chauffe  au  rouge,  le  protochlorure  distille  sans  décomposition  ;  sa 
dissolution  se  décompose  en  partie,  quand  on  y  ajoute  une  quantité 
(l'eau  un  peu  considérable  ;  il  se  dépose  de  l'oxyde  d'étain  ;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  produit  avec  le  chlorure  resté 
en  dissolution  un  chlorydrate  de  chlorure.  La  dissolution  de  ce 
sel  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air,  et  se  comporte  avec  les . 
sels  métalliques  comme  il  a  été  indiqué  en  traitant  des  caractères 
de  ces  sels;  il  réagit  même  mieux  que  tous  les  autres  comme  ré- 
ductif  :  ainsi,  il  réduit  complètement  les  acides  de  l'arsenic,  et 
t'ii  partie  les  acides  molybdique  et  tungstique;  il  fait  passer  ces 
derniers  à  l'état  de  combinaisons  bleues.  11  réduit  à  l'état  métal- 
lique les  dissolutions  des  sels  de  mercure  et  d'argent  ;  il  s'em- 
pare de  tout  l'oxygène  de  l'acide  sulfureux  dont  le  soufre  se  dé- 
pose ;  il  décompose  à  plus  forte  raison  les  acides  du  sélénium.  C'est 
au  moyen  de  ce  sel  qu'on  obtient  le  précipité  d'or  connu  sous  le 
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nom  de  pourpre  de  Cassius  :  ces  réactions  donnent  naissance  à  des 
bichlorures  d'étain  seuleiiieni^  eu  un  niélafige  da  bichlorure  et  de 
bioxyde. 

Le  protochlorure  é'étain  est  employé  dans  la  teinture  conuiie 
mordant  et  comme  agent  de  réduction;  on  le  prépare  en  traMant 
rétain  métallique  en  lames  par  l'acide  ditorfaydrique  concentré 
dans  des  vases  de  grès  que  Ton  chauffe  au  bain  de  afdiile  :  l'étain 
doit  toujours  être  en  excès.  Lorsque  Tacide  est  saioié,  on  décante 
la  dissolution,  que  l'on  concentre  à  45®  de  laréomètre  de  Bauvié  :  oo 
laisse  reposer^  et  l'on  décante;  elle  se  prend  en  masse  cristalline 
par  le  refroidissement  ;  dans  le  commerce  on  le  nomme  sel  d^éiain^ 
composition.  Quoiqu'il  s*altère  moins  facilement  au  contact  de  l'air, 
quand  il  est  cristallisé^  on  doit  le  renfermer  dans  des  vases  bien 
bouchés  pour  prévenir  cette  altération,  fl  est  composé  de  : 

Étain fil,9(j 

Chlore 38,04 

iOO,00 


BICH^iORURV  D»lfrrA9!V,  SnCl' =»  129,8  ou  1621,7. 

•  Le  bichlorure  d'étain  anhydre  est  un  liquide  répandant  à  l'air 
des  fumées  épaisses,  blanches  et  pesantes^  on  le  nommait /tgtc^r/i<- 
mante  de  Ubavius.  Ce  liquide  est  incolore;  sa  densité  est  â,%;  il  ne 
se  solidifie  pas  à  la  température  de  —  29**  ;  il  bout  à  -f-  i^(f  :  exposé 
à  l'air,  il  en  absorbe  l'humidité  et  produit  de  gros  cristaux.  Le 
même  phénomène  se  produit  quand  on  mêle  ce  bichlorure  avec  le 
tiers  de  son  poids  d'eau.  Sa  transformation  en  chlorure  hydraté  étant 
instantanée»  il  y  a  dégagement  de  chaleur,  et  le  liquide  se  prend  en 
masse  cristalline,  qui  est  du  bichlorure  hydraté  contenant  5  équi- 
valents d'eau.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  qui  ne  le  décompose  pas, 
quelle  que  soit  la  quantité  que  l'on  en  mette,  pourvu  que  l'on  y 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  Lorsqu'on  chauffe  le  bichlorure 
d'étain  hydraté,  il  se  décompose  en  même  temps  que  l'eau,  en  don- 
nant de  l'acide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  de  l'acide  métai>lan- 
nique  :  si  l'on  y  ajoute  soit  de  l'acide  sulfurique  monohydraté,  soit  de 
l'acide  phosphorique  anhydre,  ils  absorbent  l'eau,  et  le  chloruio 
anhydre  distille. 
On  peut  obtenir  directement  le  bichlorure  d'étain  anhydre  eu 
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cbaMfr^nt  relaie  dws  uipe  petite  coriie  iubulée^  daqs  laquelle  on 
fait  passer  un  courant  de  ga?  chlore  seic  ^n  ^^cès*  La  combinaisop 
s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière;  le  bichloriwe  disr 
tille  :  le  procédé  le  plus  commode  consiste  à  chauffer  dai^s  une  cornue 
munie  d'un  récipient^  un  amalgane  d'étain  réduit  en  poudre  ou  de 
rétain  en  limaille  fine  mêlée  avec  cinq  fois  son  poids  (Je  perchlorure 
de  mercure  (sublimé corrosif)..  Le  bichlorure  hydraté  s'obtient  en 
traitant  Tétain  par  {'eau  régala  copteqant  un  excès  d'acide  cblorby- 
drique. 

Dans  les  arts ,  ce  produit  est  souvent  obtenu  au  mQy^n  de  n^- 
langes  d'acide  nitrique  e^  (je  chlorhydrate  d'ammoniaquis,  ou  de 
chlorure  de  sodium  ou  d'aci4e  chlprl^ydriqne  et  de  nitmtB  de  potasse 
ou  de  soude;  le  produit  que  l'on  obtient  aiq^i,  et  qui  i^t  cpnqu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  çoinpQsition  d'étain}  est  toqjp^ci» 
un  mélange  en  proportions  vj^n^bles  et  fîpn  ^^terpuiné^^  ^e  protp  et 
bichlorure,  dont  les  rapports  ne  doivent  (cependant  fj^fi  étr^  indif- 
férents :  il  serait  l>eaucoup  plus  convenable  de  faire  ces  produits 
par  des  mélanges  déterminés  de  proto  et  de  bichlorure  faits  sépa- 
rément. U  06t  composé  de  : 

Étain ;      45,31 

Chlore :  .  .      54,69 

iOO,00 

Le  bichlorure  d'étain  est  employé  quelquefois  en  médeopue  à  Tin- 
tériear  pour  le  trtttoment  des  engorgvments  glanduleux.  OnpreBd 
use  cuillerée  à  bouche  d^  la  (Composition  suivante  : 

Bichlorure  tfétain. 25  milligrammes. 

Eau  distillée 500  grammes. 

Pour  le  traitement  des  ulcères  cancéreux,  on  prépare  une  pom- 
made composée  de  : 

Bichlorare  d'étain oh  10 centigrammes. 

Axonge 30  grammes. 

On  en  fait  des  frictions. 

Les  deux  chlorures  d'étain  se  combinent  avec  les  autres  chlo- 
nires  métalliques ,  et  donnent  ainsi  des  composés  souvent  cristalli- 
sables  ;  le  protochlorure  acquiert  ainsi  plus  de  stabilité.  Le  bichlo- 
rure forme  surtout  des  combinaisons  nombreuses,  non-seulement 
avec  les  chlorures  métalliques,  mais  encore  avec  plusieurs  combinai- 
sons des  métalloïdes  :  P  avec  le  bioxyde  de  nitrogène,  qu'il  absorbe 
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18  i  SESQUICHLORURE   D*  ET  AIN. 

ei)  grande  quantité;  lorsqu'il  en  est  saturé  il  cristallise^  et  le  produit 
peut  être  distillé  sans  altération  :  l'eau  décompose  cette  combinai- 
son ,  le  chlorure  d'étain  se  dissout,  et  le  gaz  se  dégage.  î*  Avec 
le  perchlorure  de  soufre  :  ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
d'étain  par  le  chlore  sec;  ce  dernier  produit  est  un  liquide  brun  qui 
donne  des  cristaux  jaunes  ;  en  les  chauffant  dans  un  courant  de  gaz 
chlore  sec,  ils  distillent  sous  forme  oléagineuse  :  ce  liquide  cristallise 
par  le  refroidissement.  On  peut  conserver  les  cristaux  dans  un  flacon 
sec  ;  ils  répandent  des  fumées  à  Tair  ;  ils  se  dissolvent  dans  l'eau  en  se 
décomposant  sans  que  laliqueurse  trouble,  parce  qu'il  se  produit  du 
bichlorure  d'étain  hydraté^  des  acides  sulfurique /  liyposulfurèux 
et  chlorhydrique  :  il  est  remarquable  de  voir  dans  ce  mélange  l'a- 
cide hyposulfîireux  ne  pas  se  décomposer.  .3^  Avec  Facide  sulfhy- 
drique.  4»  Avec  Thydrogène  phosphore.  Avec  les  chlorures  métal- 
liques, les  combinaisons  contiennent  1  équivalent  de  chacun  des  deux 
sels  composants. 


«BiMIUlCIlIiOBtJRB   irÉTAlM  Sn'Q^  =r  324,1  ou  2800,3. 

O  sesquichlorure  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  il  a  une  saveur 
pui*ement  astringente  ;  il  forme  un  liquide  incolore,  qui  est  employé 
de  préférence  pour  préparer  le  pourpre  de  Gassius^  parce  qu'il  le 
donne  toujours  immédiatement  d'une  très^belie  nuance ,  ce  qui  n'a 
pas  toujours  lieu  avec  le  protochlorure.  On  l'obtient  en  traitant  le 
sesquioxyde  d'étain  par  l'acide  chlorhydrique  :  on  doit  le  conser- 
ver dans  des  flacons  bien  bouchés  ^  pour  qu'il  n'absorbe  pas  l'oxy- 
gène de  l'air.  Il  est  composé  de  : 

Étain 47,52 

Chlore 52,48 

BROM Uil£S  d'étain» 

Le  protubromure  s'obtient  facilement  au  moyen  de  l'acide  broui- 
hydrique  et  de  Fbydrate  de  protoxyde;  il  est  soluble  dans  l'eau  : 
cette  dissolution  évaporée  laisse  un  produit  blanc  sec  à  peine 
connu. 

Le  bibromure  est  solide,  volatil,  fumant  à  l'air  :  en  le  distillant 
il  produit  des  cristaux  blancs,  fusibles,  solubles  dans  l'eau.  Pour  le 
préparer  on  traite  la  limaille  d'étain  par  le  brome  :  la  combinaison 
s^opère  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 


Digitized  by  VjOOQIC 


PttOTOSULFURE  1)  ETA  IN.  I8.'> 

I0DUBX8  B^ÀOr. 

Le  protoiodurQ  est  solide,  rouge-brun&tre ^  translacide,  fusible 
el  volatil  ;  par  la  trituration  il  devient  jaune-orangé;  il  est  soiuble 
dans  Teau;  la  dissolution  concentrée  à  chaud  cristaUise,  par  le  re- 
froidissement, en  aiguilles  rougeâtres  :  il  se  combine  avec  les  iodures 
alcalins;  dans  ces  combinaisons^  qui  sont  presque  toutes  cristallin 
sables,  pour  2  équivalents  d'iodure  d'étain,  il  y  en  a  1  d'iodurede  po- 
tassium ou  de  sodium  ;  la  combinaison  est  à  équivalents  égaux  avec 
l'iodure  d'ammonium.  On  l'obtient  en  traitant  la  grenaille  d'étain 
par  l'iode  et  l'eau. 

Le  biiodure  cristallise  en  aiguilles  soyeuses»  jaunes  ;  l'eau  le  dé- 
compose en  partie  à  froid  ;  à  la  température  de  Tébuitition^  la  décom- 
|K)âtiou  est  complète  en  acide  stannique  qui  se  dépose,  et  acide 
iodhydrique  qui  reste  en  dissolution. 

FLUOEURES  D'ÉTÀUV. 

Les  deux  fluorures  s'obtiennent  en  traitant  le  proto  et  le  bioxyde 
hydraté  par  Tacide  fluorhydrique.  Le  protofluorure  est  cristallisable 
en  prismes  brillants,  solubies  ;  la  dissolution,  exposée  à  Tair,  se  trans- 
forme enbioxyfluorure.  Le  bifluorure  estincristallisable  ;  il  se  coagule 
par  l'ébullition,  et  se  prend  en  masse  gommepse  par  l'évapora- 
tion . 

Le  silicofluorure  est  très-soluble ,  cristaUisable;  il  se  décompose 
au  contact  de  l'air  en  produisant  de  l'acide  fluorhydrique  et  du  si- 
licate d'étain  qui  se  dépose. 


rMrrOftIUliVtJBH  iriferAllV,  Sn8  =  74,8  Ott  »35,ô. 

Le  prolosulfure  d'étain  se  trouve  dans  ki  nature ,  mais  il  est  très- 
rare;  on  ne  l'a  encore  rencontré  que  dans  le  Gornwal  :  il  n'est  pas 
pur;  c'est  un  mélange  de  pyrite  cuivreuse  et  de  sulfure  d'étain  ;  Kla- 
proth  lui  a  trouvé  la  composition  suivante. 

Cuivre 30,0 

Étain.  .  .  .  • 26,5 

Fer 12,0 

Soufife 30,5 


Digitized  by  VjOOQIC 


18§  BISU^irUEE  D'iTÀur. 

d'où  Berzélius  a  tiré  la  formule  suivante  :  Cu"S  +  SnS  -f-  FeS*;  il 
est  d'un  gris  jaunâtre.  Le  sulfuré  pur,  obtenu  artificiellement,  est 
gris  de  plomb.  Quand  il  a  été  fondu ,  son  éclat  est  métallique  ;  il 
est  .un  peu  mou  et  ductile^  sa  texture  est  lamelleuse;  on  peut  le 
faire  crislalliser  p«r  fusion  :  il  est  un  peu  moins  fusible  que  Fétain; 
il  est  inaltérable  par  la  chaleur  seule;  mais^  au  contact  de  l'air,,  il 
brûle  en  donnant  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage ,  et  de  Pa- 
eide  stannique  qui  reste  :  l'acide  cMorhydrique  le  dissout  en 
produisant  du  protochlorure  d'étaîn  et  de  >  l'acide  sulfhydrique. 
Oa  peirt  le  rMuive  en  le  fondant  a?ee  de  la  limaille  de  fer.  On 
obtient  ua  eulot  qui  est  un  sulfure  double  d'étaiu  et  de  fer  :  l'oxyde 
d'étain  ne  le  réduit  pas  mieux;  il  dissout  Tétain  en  toute  propor- 
tion par  la  fusion  ;  il  a  une  grande  tendance  à  se  combiner  avec  les 
autres  sulfuras  mételliques.  Cependant,  d'apiès  M.  Berthîer,  quand 
on  fond  1  partie  de  prot^ulfure  d'étaîn  ayec  40  parties  de  protoxyde 
de  plomb,  on  oxyde  complètement  Fétain  qui  ve^  dans  la  scorie  ; 
on  a  vu  que  le  sulfure  naturel  était  un  triple  sulfure  de  cuivre  d'é- 
tain  et  de  fer.  Il  est  conoposé  de  c 

Étain.  ,.../,...      78,61 

Soufre .      ^1,39 

100,00 


BMUIiFURB  B»ÉTA1M,  SnS'  =  90,8  ou  1136,5. 

Ce  composé  n'existe  pas  naturellement  ;  il  est  toujours  artificiel  ;  on 
le  nomme  or  tnusif,  or  de  Judée,  Préparé  par  voie  sèche,  il  est 
en  écailles  micacées  d'un  jaune  de  laiton^  qui  ont  im  vif  éclat  métal- 
lique; à  la  chaleur  rouge  ^  il  abandonne  une  partie  du  soufi*e  et 
se  transforme  en  protosulfure  :  l'acide  nitrique  seul  l'attaque,  mais 
difficilement;  V^m  r^g^e  le  trl^)^rpn^  ^  si^U^M  4^  bioxyde. 
Ce  sulfure ,  comme  le  précédent ,  est  vivement  attaqué  par  le  nitre^ 
qui  les  ti^sforme  eu  sulfate  :  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset 
brasiiaé  avec  du  carbonate  de  soude,  ou  dans  un  creuset  ordi- 
xmf^  avec  du  flux  noir  en  prqwrtion  convenable,  selon  que  Ton 
agit  sur  le  proto  ou  sur  le  bisulfure,  c'estràndire  93  de  tlux  pour 
100  de  protosulfure,  ou  125  pour  le  bisulfure ,  Qp  réduit  une  partie 
de  l'étain  à  Fétat  métallique.  Le  bisulfure  d'étain  est  un  sulfacide  ;  ii 
peut  se  combiner  avec  les  sulfures  alcalins  qui  le  dissolvent.  Les  al- 
calis caustiques  ouc^irbonatés  le  dissolvent  ^aleqnent. 
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On  obtient  ie  bisulfure  par  plusieurs  procédés  :  i*"  en  distillant 
un  mélan^pe  d'étaM,  de  soufre  éb  diacide  suWiricpie  à  66».  2«  en  dis- 
tillant un  niélange  de  protpsulfure  4'étain  et  de  sulfure  de  u^r- 
cure,  etc....  Le  procédé  qu^e  Ton  suit  dans  les  arts  consiste  à  chwf- 
fer  au  bain  de  sable  un  matins  à  long  col  ou  une  cornue  de  venre , 
contenant  un  ipélange  de  3  parties  d'un  amal|[aui^  compo^  de 
3  d'étain  et  de  1  de  mercure ,  que  Ton  réduit  en  poudre  en  le 
triturant;  on  y  ajonte  i  ~  partie  de  Reui*  de  j^ufre  et  i  p^ti/e  de 
chlorhydrate  d'ammopiaque  :  on  triture  le  toyt  ensemble  en  Thu- 
mectant  légèrement;  op  introduit  le  mélange  d^ns.  le  vase^  et  l'on 
chauffe  en  ayant  soin  de  ne  pas  aller  au  delà  du  rouge  naissant.. Il 
s'opère  deux  séries  de  réactions  successives  pendant  l'opération , 
l'étain  passant  d'abord  à  l'é^ï  éec^tpruro»  puis  de  sulfure  :  l'excès 
de  soufre  du  chlorhydrate  d'ammoniaque^  du  sulfure  de  mercure 
et  un  peu  de  pMtochloroie  d'étain  se  volatiliseiit  et  se  condensent 
à  la  partie  aupériaupe  du  vaae  et  dans  le  eol  ;  le  bisulfure  d'étain 
MSteseul  au  foÎM|  du  matras^  sous  ferme  d'une  nnsse  légère  composée 
de  ces  paillettea  d'^r  qui  lui  onl  lait  doimer  le  nom  &or  mti* 
m/  ;  c'est  aiuiement  so«a  cette  forme  quHl  est  employé  dans  les  arts. 
On  obtiendrait  de  même  le  UsuUiive  en  ehituffân^  l'étain  divisé 
avec  du  soufre;  mm'^  aemiten  HawMseetii'^iiffaiipas  les  qualités 
qui  le  font  employer  pour  iaûter  la  dorure  sur  boia  et  pourbronoer 
les  plâ|#'^,  les  terres  cuites  et  pour  frotler  les  coussios  de  mar 
chines  \éla(Mques.  On  obtient  aussi  le  biaulAire  d'étain  par  voie 
humide  par  plusieurs  procéda ,  principalement  en  traitant  le  bi- 
chlorure^d'étain  p^  l'acide  sulfhy^rique  :  il  est  ^prs  spus  foi*^»e 
d'un  précipité  voljMn)ineux  d'un  jiuinfi  sale ,  recu/wfU  $ur  un  filtre,' 
lavé  et  jséct^é^  il  est  d'un  jaw^  ^cé,  §t  pn  f^^sf^  cQpip^çte  dont 
la  cassure  e^%  \m  peu  vitreuse  j  i|  iietieqt;  yne  s^sf^  graphe  ffr^por- 
tion  d'eap,  Il  est  compo^  de  : 

Étaia 64,7Ç^ 

^idre.  * 35,^ 

mftô 

Le  bisulfure  d'étain  est  qudqi^efois  enj^loyé  en  ii^édecine  poup 
le  traitement  du  ténia. 
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»KM|iJMtiJUViJBB  n^tntAWKf  Sn'  S^  =  165,0  ou  2070,6. 

Berzélius  admet  comme  certaine  l'existence  de  ce  sulfcn*e  ;  on 
Tobtient  en  chauffant  le  mélange  de  protosulfure  et  dé  soufre  jus- 
qu'à ce  qu'au  rouge  sombre  il  ne  distille  plus  de  soufre  ;  il  est  alors 
en  masse  d'un  gris  jaunâtre^  d'un  éclat  métallique,  laquelle,  traitée 
par  Tacîde  chlorhydrique ,  dégage  de  l'acide  sulfhydrique,  dissout 
une  partie  de  l'étain  et  laisse  du  bisulfure.  11  est  composé  de  : 

Étain 71,01 

Soufre ^8,99 

100,00 

SULFATE  D'ÉTAIN. 

Le  sulfate  de  protoxyde  cristallise  en  aiguilles;  on  peut  Toble- 
uir  anhydre.  Ce  sel  est  employé  comme  mordant  en  teinture  ;  il 
est  connu  sous  le  nom  de  mordant  de  Bancrofl ,  qui  s'obtient  en 
laissant  digérer  pendant  une  heure  un  mélange  de  i  parties  d'é* 
tain  en  grenaille  et  de  3  d'acide  chlorhydrique  du  conunerce  :  on 
y  ajoute  alors  peu  à  peu  1  |  partie  d'acide  sulfurique  à  66®.  La  dis- 
solution de  l'étain  s'opère  vivement;  on  chauffe  au  bain  de  sable 
tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  ;  on  laisse  refroidir  ;  le  sel  se 
prend  en  masse;  on  le  dissout  dans  l'eau;  on  pèse  l'étain  qui  reste^ 
et  l'on  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  rapport  entre  l'étain  dissous 
et  l'eau  soit  de  1  à  7.  Dans  les  laboratoires,  on  l'obtient  en  traitant 
l'étain  en  grenailles  par  1  \  partie  d'acide  sulfurique  à  60*. 

Le  sulfate  de  bioxyde  est  sans  usage  et  sans  importance  :  on  I'oIh 
tient  en  traitant^  soit  l'hydrate  de  bioxyde  par  l'acide,  soit  l'étain  en 
grenaille  par  3  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré. 

Les  autres  sels  d'étain  sont  sans  importance  et  sans  usages,  ex- 
cepté le  chromate  de  protoxyde^  qui  est  employé  en  peinture  sur 
verre  et  sur  porcdaine  pour  obtenir  des  nuances  qui  varient^  selon 
les  proportions  que  Ton  emploie ,  du  rose-clair  au  violet  presque 
noir.t)n  l'obtient  par  double  décomposition  en  traitant  la  disaolu- 
tion  de  protochlorure  d'étain  par  le  chromate  de  potasse^  qui  pro- 
duit un  précipité  volumineux  jaune-brunâtre. 

SÉPARATION  DE  l'ÉTAIN  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

L'étain  est  facile  à  séparer  des  métaux  précédents ,  lorsqu'il  s'a- 
git de  le  séparer  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-teri*eux. 
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La  séparation  des  métaux  terreux  s'opère  au  moyen  de  Tacide 
sulfhydrique  dans  les  dissolutions  rendues  un  peu  acides;  et  elle 
s'opère  de  même  pour  le  fer,  le  manganèse^  le  chrome,  le  ni- 
ckel ,  le  cobalt,  le  zinc  :  on  peut  en  outre  le  séparer  de  ces  mé- 
taux au  moyen  d'une  lame  de  zinc;  lorsque  avec  ces  métaux  il  y  a 
du  cadmium ,  on  précipite  ce  métal  avec  Vétain  par  Tacide  sulfhy- 
drique, et  les  deux  sulfures  lavés  peuvent  être  traités  par  un  sulfure 
alcalin  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'étain  ;  les  deux  sulfures  peu- 
ventaussi  être  dissous  dans  l'eau  régale;  on  évapore  presqu'à  siccité,et 
l'oD  traite  parranmioniaque  qui  précipite  les  deux  oxydes  :  on  ajoute 
ensuite  un  excès  de  réactif,  qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  cad-  ' 
mium,que  l'on  sépare  ensuite  par  les  procédés  qui  ont  été  indi- 
qués >  ou  mieux  on  traite  les  deux  sulfures  par  l'acide  nitrique 
concentré  qui  dissout  seulement  le  cadmium  et  laisse  Tétain  à  l'é- 
tat d'acide  stannique  :  c'est  toujours  à  cet  état  que  l'on  doit  doser 
Fétain.  Quand  le  sulfure  d'étain  est  seul ,  on  le  transforme  en  acide 
stannique,  par  la  calcination,  à  vase  ouvert,  dans  un  creuset  de  pla- 
tine. L'étain  forme  des  alliages  importants  avec  le  plomb,  le  bismuth, 
et  le  cuivre;  nous  les  décrirons  quand  nous  étudierons  ces  métaux. 


URAMIUH,   U  =  60  ou  750. 

L'uranium  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combi-^ 
naison.  Le  minerai  le  plus  abondant  et  le  plus  riche  en  uranium  est 
le  pechblende,  qui  contient  de  l'oxyde  d'uranium  :  ceux  qui  en 
contiennent  le  plu»  ensuite  sont  des  phosphates  doubles  de  chaux 
ou  de  cuivre  et  d'uranium.  Ce  métal  a  été  découvert  par  Klaproth, 
en  1789,  dans  le  pechblende. 

L'uranium  n'a  pas  encore  été  obtenu  en  masse  fondue  :  on  ne  le 
connaltqu'en  poudre  noire  ;  quelquefois  cependantil  produit  des  pla- 
ques minces  adhérentes  aux  parois  des  creusets  ;  elles  ont  un  éclat 
métallique  comparable  à  celui  de  l'argent.  Il  est  alors  un  peu  mal- 
léable; sa  densité  est  d'environ  9  :  il  a  une  très-grande  afhnité  pour 
l'oxygène.  Cependant,  à  la  température  ordinaire,  il  ne  s'altère  pas  ; 
maisy  au-dessus  de  +  âOO>,  il  brûle  au  contact  de  l'air  avec  un  grand 
éclat;  il  reste  iin  oxyde  vert  foncé  :  il  décompose  l'eau  à  froid 
quand  on  y  ajoute  un  acide;  il  brûle  dans  le  chlore  avec  une  vive 
lumière  ;  mêlé  avec  le  soufre,  il  se  combine  avec  lui  à  une  tempé- 
rature peu  élevée. 
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On  obtient  ce  métal  en  ti*aitant  son  chlorure  anhydre  par  la 
moitié  de  son  .poids  de  potassium  <fanâ  un  creuset  de  platine  dont 
on  attache  le  couvercle  avec  du  fll  de  fer.  On  chauffe  à  la  lampe  & 
alcool  ;  la  réaction  s'opère  avec  une  vive  incandescence.  On  con- 
tinue à  chauffer  ensuite  plus  fortement  pour  volatilise)-  l'excès  de 
potassium  :  on  laisse  refroidir,  on  trftite  par  Peau  qui  dissout  la 
potasse  résultant  de  la  réaction^  et  Voti  dessèche  dans  le  vide  :  la 
partie  ayant  l'aspect  métallique  que  nous  aVons  cité  plus  haut  pa- 
mit  être  une  combinaison  de  platine  et  d'ufariinm^  et  noti  pas  ce 
dernier  métAl  pur. 


t!0itemÀî3o*s  DÉ  t'uRANiuM  aVec  l'oxygé^. 

L'uranium  forme  pliiaicnrs  oombinaisons  avee  ToiiygèM)  dein 
seulement  sont  des  oxydes  simples,  l'autre  eftt  une  <)ombinai0on 
saline  de  ces  deux  eorpa.  L'oxyde  d'unuiiiiÉi ,  cpH  «<Miflllloe  en 
grande  partie  la  pecbbleiide ,  est  cet  oiyde  aiHil. 


PBOVOXYDB  irURAmCIII»  UO  =  68  ou  850. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  obtenu  en  petits  cristaux  qui  sont  des 
octaèdre»  ré^llers,  p^es()ue  noii^,  ayant  un  éclat  très-vif .'  ordinai- 
rement il  est  eh  poudfe  brune;  H  fbrme  un  hydmte  qui  estbruti 
foncé;  dans  cet  état,  il  se  dissout  facilement  dans  lès  acides  en  pro- 
duisant des  sels  verts  :  quand  il  a  été  Obtenu  antryâre,  il  h*^  est  pas 
soluMe,  si  ce  n'est  dans  l'acide  nitrique  qui  le  change  eti  se^aioxyde. 
Lorsqu'on  lave  l'hydrate  avec  de  Peau  qui  a  bouilli  asse2  longtehips 
pour  être  privée  d'air,  et  qu'on  le  dessèche  ensuite  dans  le  vide, 
il  forme  une  masse  noife,  qui  se  fend  en  fragments  dont  ïk  cassure 
est  vitreuse.  L'hydrate  exposé  à  Tair  absorbe  lentement  ï*Oxygène, 
plus  facilement  quand  on  le  chauffe  à  l'air  libre  pour  le  âétïher,  rt 
produit  l'oxyde  salin.  Si  l'on  chauffe  presque  à  la  tempéfrâtufe  rougp, 
il  brûle  avec  une  faible  incandescence  en  produisant  te  fnêitie  cfxjàe 
salin. 

On  l'obtient  à  Fétat  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de 
protochlonire  d'uranium  par  l'ammoniaque.  Pour  préparer  l'oxydp 
anhydre,  on  décompose  l'otalate  de  sesquioxyde  par  le  gaz  hy- 
drogène à  la  chaleur  rouge  :  l'oxyde  ainsi  obtenu  eA  t)ymph0rique; 


Digitized  by  VjOOQIC 


ausdi  doit-ori  faire  l'opération  dans  un  tube  rétréci  à  2  centimètres 

de  Tune  de  ses  extré- 
mités (^(7. 276),  et  effilé 
h  Tautre.  Lorsque  la 
réaction  est  achevée,  oti 


cesse  de  chauffer  et  on 

lais^  refroidir,  en  con- 

_- tirtuant  à  faire  passer 
ï    l'hydrogène  ;  on  ffertne 
il      ensuite  à  la  lampe  les 
(Fig.  ara.)  exti*émités  A  et  B  :  l'oxy- 

de est  en  poudre  noire.  Si ,  au  lieu  d'opéi^t  ôur  le  chlcmlre  d'ura- 
nium, on  prend  le  chIoru^e  double  ié  potassium  et  d'ui^ànium, 
l'oxyde  que  l'on  obtient  a  plus  de  cohésion ,  ei  nfe  s'altère  pas  à  l'ail- 
à  la  température  ordinaire;  il  est  en  paillettes  crîstallîhes  et  en  pe- 
tits octaèdres  que  Ton  isole  facilement  en  dissolvant  le  Chlorure 
de  potassium  lorsque  l'atpparell  est  refroidi.  Géf  oxydé  est  cotn- 
posé  de  :  ^ 

Uranium 88,14 

Oxygène ii,86 

100,00 


•BttaUIOXYDB  IFIJBAMIUII,  U'O^  =  134  ou  1800. 

Cet  oxyde  se  combine  également  avec  les  acides  et  avec  les  bases  : 
aussi  le  peut-on  appeler  également  acide  uranigue  :  les  combinai- 
sons qu'il  forme  avec  les  bases  suivent  la  loi  qui  régit  la  composi- 
tion des  sels,  tandis  que  les  sels  qu'il  forme  en  se  combinant  avec 
les  acides  ne  suivent  pas  cette  loi.  Cet  oxyde  est  jaune;  on  ne 
l'obtient  que  difficilement  anhydre;  quand  on  chauffe  le  nitrate 
d'uranium  au  bain  de  sable  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide, 
il  reste  un  nitrate  basique,  jaune-rougeâtre  :  si  l'on  chauffe  plus 
fort  pour  décomposer  ce  sous-sel,  l'oxyde  se  réduit  à  l'état  d'oxyde 
salin;  mais,  lorsqu^on  fait  bouillir  dans  l'eau  le  sous-nitrate  il 
abandonne  tout  l'acide  nitrique;  il  ne  reste  que  de  l'hydrate  de 
sesquioxyde.  Cet  hydrate  s'obtient  plus  facilement  en  exposant 
Toxalate  de  sesquioxyde  d'uranium  en  dissolution  à  l'action  de  la 
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iumière  solaire;  le  sesqiiioxyde  cède  le  sixième  de  son  oxygène 
à  Tacide  oxalique  qui  se  décompose  en  acide  carbonique  et  oxyde 
de  carbone;  mais  la  proportion  d'acide  carbonique  est  augmentée 
par  l'oxygène  dégagé  de  Toxyde  d'uranium  :  le  dépôt  violet  qui 
se  forme  est  l'oxyde  salin  dont  la  formule  est  U^OS  qui  est  repré- 
senté celle-ci: 2  U0+  U'O'.  Cet  oxyde  hydraté,  filtré  et  lavé, 
absorbe  lentement  Toxygène  de  l'air,  et  se  change  en  sesquioxyde 
hydraté  d'une  belle  couleur  jaune;  il  contient  2  équivalents  d'eau 
que  l'on  peut  lui  faire  perdre  en  le  chauffant  à  +  300^.  L'oxyde  an- 
hydre qui  reste  est  rouge-brique  :  au  delà  de  cette  température,  il  se 
change  en  oxyde  salin.  L'hydrate  de  sesquioxyde  offre  la  réaction 
acide  avec  le  papier  de  tournesol  bleu,  et  la  réaction  alcaline  avec  le 
papier  de  Campéche.  On  ne  peut  obtenir  l'hydrate  de  cet  oxyde  en 
décomposant  un  sel  de  sesquioxyde  par  la  soude  ou  la  potasse  :  le 
précipité  que  Von  obtient  est  un  uranate  de  ces  bases  ^  tous  les 
uranates,  sans  exception,  étant  insolubles. 

Cet  oxyde  est  employé  dans  les  arts  pour  obtenir  des  verres  et  des 
émaux  colorés  en  jaune;  quelquefois  la  nuance  est  verdÂtre,  proba- 
blement par  suite  d'une  réduction  partielle  de  l'oxyde  pendant  la 
fusion ,  quoique  quelques  chimistes  prétendent  que  ce  changement 
est  purement  isomérîque  ;  il  est  composé  de  : 

Uranium 83,i 

Oxygène 16,8 

400,0 


OXYDE  SALIN  D  URANIUM. 

La  composition  de  cet  oxyde  n'est  pas  certainement  déterminée; 
on  pense  qu'il  doit  être  représenté  par  la  formule  U*0^  c'est-k-dire 
2  UO  +  U'O';  il  est  vert  foncé.  Cet  oxyde  est  le  plus  stable  ;  il  se 
produit  par  la  suroxydation  du  protoxyde  et  par  la  réduction  par- 
tielle du  sesquioxyde  ;  c'est  lui  qui  se  trouve  dans  le  composé  natu- 
rel nommé  pechblende ,  que  l'on  trouve  dans  les  filons  de  plomb 
et  les  gisements  argentifères,  en  Saxe  et  en  Bohême,  et  dans  les 
gisements  d'étain  dans  le  Cornwal.  Cet  oxyde  est  noir;  son  éclat  est 
gras;  il  raye  difficilement  le  verre  :  sa  densité  est  5,6;  il  est  infusihle 
au  chalumeau;  c'est  un  minéral  très-complexe.  M.  Rammelslx^rg  y 
a  trouvé  : 
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Oxyde  salin  d'uranium.  .  .  •  79|i48 

Plomb 6,204 

Fer.  .  . 3,083 

Chaux *  .  .  .  .  2,808 

Hagnéâe 0,407 

Bismuth  et  cuivre 0,648 

Silice 5,301 

Arsenic 1,126 

Eftu • 0,362 

Perte 0,9J3 

100,000 

Dans  quelques  échantillons,  on  trouve  de  l'étain,  de  la  pyrite  de 
cuivre  y  du  sulfure  de  zinc,  des  sulfoarséniures  de  cobalt  et  de. 
nickel,  et  même  une  combinaison  de  vanadium.  On  voit  quelquefois 
à  sa  surface  un  enduit  jaune  qui  est  du  sesquioxyde  hydraté.  C'est 
presque  toujours  à  ce  minerai  que  Ton  a  recours  pour  se  procurer 
Toxyde  d'uranium. 

Le  minerai  est  réduit  en  poudre;  puis  par  lévigation  on  sépare  les 
matières  les  plus  légères.  L'oxyde  d'uranium,  étant  très-pesant, 
n'est  pas  entraîné  :  la  poudre  qui  reste  après  le  lavage  est  traitée  par 
l'acide  nitrique  concentré  :  on  évapore  à  siccité;  on  traite  par  l'eau, 
qui  laisse  du  sulfate  de  plomb,  de  l'arséniate  basique  de  fer, 
du  sesquioxyde  de  fer  et  de  la  silice  ;  la  dissolution  filtrée  est  traitée 
par  du  gsz  sulfureux,  qui  transforme  en  acide  arsénieux  l'acide  ar- 
sénique  produit  par  l'action  de  l'acide  nitrique,  puis  on  y  fait  passer 
du  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  le  cuivre,  le  plomb,  l'étain,  l'ar- 
senic qui  peuvent  s'y  trouver;  on  filtre  pour  séparer  ces  sulfui-es; 
on  évapore  de  nouveau  à  siccité,  et  Ton  reprend  par  l'eau  qui  laisse 
une  nouvelle  quantité  de  sesquioxyde  de  fer,  et  Ton  évapore  de 
nouveau.  Le  résidu  presque  sec  est  traité  dans  un  flacon  par  l'éther 
qui  dissout  seulement  le  nitrate  d'urane  :  on  favorise  la  dissolution 
en  agitant  souvent  ;  on  filtre  la  liqueur  dans  une  cornue  tubulée,  à 
laquelle  on  adapte  un  ballon  dont  on  bouche  la  tubulure  et  que 
l'on  refroidit  par  un  courant  d'eau  continu  ;  l'éther  s*évapore  lente- 
ment ,  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon;  il  reste  du  nitrate  de 
sesquioxyde  pur,  que  l'on  redissout  dans  l'eau  pour  le  faire  cristal- 
liser. Ce  nitrate  calciné  donne  l'oxyde  salin  pur  au  moyen  duquel 
on  peut  obtenir  toutes  les  autres  combinaisons  de  l'uranium. 
T.  m.  13 
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CARACTÈRES  D^S  SELS  d'uRANIUM* 

L'uranium  fofwq  des  sels  deprotoxydeetdé  sesaqipxyde  :  ceux  de 
protoxyde  sont  ypris;  on  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre^  et  ils 
ont  été  peu  étgfliés.  Ils  sont  6u*néulrês  gu  basiques;  ils  ont  une 
saveur  astringQp);ej  ceux  qui  sont  basiques  rou^s^ntle  curcuma. 
Les  alcalis  prodyjsept  un  précipité  brun-nôîrâtre,  gélatineux,  qui  de- 
vient jaune  pap  j'exposition  à'  Tair  ;  leis  sels  eux-mêmes  passent  à 
l'état  de  sel  àg  ^squioxyde.  Le  précipité  obtenu  par  les  alcalis 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins 
produisent  un  précipité  vert,  soluble  dans  un  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  est  sans  action.  Les  sulfures 
alcalins  donnent  un  précipité  noir,  faiblement  soluble  dans  un 
e^cès  ;  (es  ferrocyanures  alcalins ,  un  précipité  jaune  ;  les  précipité 
ferricyanuresj  ui)  précipité  rouge;  la  noix  de  galle,  un  brun- 
çhocolat. 

Les  sels  de  sescjuîpxyde  sont  jaunes  ou  jaune-orangé  :  ils  produi- 
sent^acilement  des  sels  doubles;  ils  sont  en  général  sohibles  dans 
Fefiu,  et  souvent  dans  }'alcooL  Les  alcalis  y  produisent  un  précipité 
jaune ,  gélatjneux^  qui  n'est  pas  le  sesquioxyde ,  mais  une  combi- 
naison de  cet  oxyde  fivec  Talcali  employé.  Ce  précipité  est  insoluble 
dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  tartrique  empêche  cette  précipita- 
tion. Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  jaune,  soluble 
daps  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  et  un  peu  soluble  dans 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les  phosphates  et  arséniates  donnent 
un  précipité  blanc-jaunâtre,  et  les  arsénites,  un  précipité  d'un  jaune 
très-vif,  qui  pourrait  ê^re  employé  en  peinture.  L'acide  sulfhydrique 
ne  les  précipite  pas,  mais  les  rapiène  à  Tétat  de  sels  de  protoxyde; 
les  sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir  de  protosulfure  :  1rs 
ferrocyanures  alcalins  produisent  un  précipité  brun-rouge ,  les  fer- 
ricyanures  sont  sans  action.  La  constitution  des  sels  neutres  de  ses- 
quioxyde d'uranium  présente  une  anomalie  singulière;  c'est  qu'ils 
ne  contiennent  que  la  quantité  d'acide  qui  serait  nécessaire,  si  c'était 
un  protoxyde.  Ainsi  le  sulfate  a  pour  formule  U*0«  SO^  au  lieu  de 
U^O^,  3S0\  M.  Peligot,  à  qui  sont  dus  les  premiers  travaux  auxquelson 
doit  de  mieux  connaître  l'histoire  de  ce  métal,  a  supposé  qu'alors  cet 
oxyde  pouvait  être  considéré  comme  le  protoxyde  d'un  radical  com- 
plexe d'uranium  et  d'oxygène  contenants  équivalents  de  chacun  des 
deux  corps;  t'O',  ou2(UO)  qu'il  nomme  uranyle,  et  par  suite  le  ses- 
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quioxyde  d'uranium  serait  un  protoxyde  d'uran^e  :  cette  hypothèse 
heureuse  et  qui  pouvait  paraître  très-hasardée  y  semble  cependant 
parfaitement  confirmée  par  la  composition  d'un  oxychlorure  de  ce 
métal  dont  la  fiormuk  est  U'D%  Cl,  ou  (Uû)'  01. 1^6  sels  d'uranium 
ne  sont  pas  réduits  par  le  zinc  ni  le  far. 

Is  sesquioïyd^  se  ((Hiipbme  avec  le»  bas^  sA  produit  d^n  (Hr^oat^ 
qyi  sont  très-insoluble9>.  iRém^  ç^u^  de  |iot«^^  de  sou(}e^  etd'amr 
moniaqpe,  Cw*^  dant  les  b0S0s  ^o^t  incolores  f^%  jaunes  pu  jauper 
rouge4tre- 


mwAin  WB  «nMHJiomriM  wmsmAWKm,  u«os  no*  « 

ISaOH  iA76. 

On  ne  connaît  pas  le  nitrate  de  protoxyde  :  celui  que  Ton  obtient 
avec  le  sesquîoxyde  est  très-soluble  ;  iOO  parties  d'eau  en  dissolvent 
200  à  +  18®.  Il  est  soluble  dans  Talcool  anhydre  et  dans  Téther; 
on  a  vu  que  pour  la  préparation  de  cet  oxyde  pur,  c'était  au  moyen 
de  ce  dernier  dissolvant  qu'on  achevait  de  le  purifier.  Malgré  s^ 
grande  solubilité^  on  peut  le  faire  cristalliser;  il  donne  des  cristaux 
volumineux  de  forme  tabulaire,  d'un  très-beau  jaune,  qui  contien- 
nent 6  équivalents  ou îi  pour  100  d'eau,  dans  la(|[uelle  ils  fondent, 
On  peut  éliminer  presque  toute  cette  eau,  et,  par  le  refroidissement, 
le  sel  est  en  masse  cristalline  :  les  dernières  portions  d'eau  entraî- 
nent avec  elle,  en  s'évaporant,  une  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'adde  nitrique;  en  élevant  un  peu  la  température,  on  chasse  une 
grande  partie  de  l'acide  ;  et ,  si  l'on  traite  le  résidu  par  l'eau ,  elle 
se  colore  en  jaune  en  dissolvant  un  sel  qui  est  fortement  basique  : 
cette  dissolution  ne  cristallise  pas;  et,  quand  on  l'évaporé,  on  obtient 
une  masse  transparente,  qui  ressemble  à  un  vernis  :  c'est  seulement 
par  la  décomposition  de  ce  nitrate  que  l'on  peut  obtenir  le  sesqui- 
oxyde  d'urane  pur  :  c'est  aussi  au  moyen  de  ce  sel  que  l'on  obtient 
la  plupart  des  autres  combinaisons  de  cet  oxyde,  soit  en  le  traitant 
par  l'acide,  s'il  est  plus  fixe  que  l'acide  nitrique,  conune  l'acide 
sulfurique,  soit  par  double  décomposition.  Ce  sel  est  presque  le  seul 
qui  ait  de  l'importance. 


rilOTOÇHIiOBUIiq  IPmAMlUll»  UCl  ^  95,6  ou  1193,2. 

Ce  sel  peutétr^  c^tenu  anhydre  et  hydraté;  quand  il  est  anhydre, 
on  peat  U  suUimer  en  te  ohtaffant  m  roMge,  sang  qu'il  éprouve 
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(l'altération  ;  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  Teau^  il  y  a  produc- 
tîon  de  chaleur;  la  dissolution  est  verte;  lorsqu'on  chauffe  le  chlo- 
rure anhydre  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec,  une 
partie  du  chlore  se  dégage  à  Tétat  d'acide  chlorhydrique ,  il  reste 
nn  produit  brun  qui  a  pour  composition  U^Cl^.  On  ne  peut  pas  en* 
lever,  dans  cette  expérience,  plus  de  {  du  chlore  du  protochlorure  : 
ce  sous-chlorure  est  soluble  dans  l'eau  y  qu'il  colore  en  rouge-pour- 
pre; il  s'en  dégage  au  bout  de  peu  de  temps  une  certaine  quantité 
d'hydrogène;  la  dissolution  devient  verte^  et  laisse  déposer  une  pou- 
dre violacée  qui  parait  être  du  prof  oxyde  d'uranium;  le  chlorure 
anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  avec  dégagement  de  chaleur.  La 
formule  de  ce  composé  est  :  3  UGl  +  NH^. 

Pour  préparer  le  chlorure  anhydre^  on  fait  un  mélange  de  3  parties 
d^oxyde  d'uranium ^  de  1  de  charbon  et  de  2  de  sucre  en  poudre; 
on  chauffe  préalablement  au  rouge  dans  un  creuset  couvert^  ce  qui 
donne  une  masse  compacte  que  Ton  brise  en  petits  fragments  :  on 
les  introduit  dans  la  première  moitié  d'un  tube  de  verre  vert^  que 
l'on  entoure  d'une  feuille  de  cuivre^  conmie  pour  les  analyses  orga- 
niques; on  fait  arriver  up  courant  de  gaz  chlore  sec;  puis,  lorsque 
l'air  a  été  parfaitement  remplacé  par  ce  gaz^  on  chauffe  seulement 
la  partie  qui  contient  le  mélange  :  le  chlorure  se  condense,  à  me- 
sure qu'il  se  forme  dans  la  partie  du  tube  qui  n'est  pas  chauffée. 
Ce  chlorure  est  composé  de  : 

Uranium 62,83 

:     Chlore 37,17 

100,00 


eXYCHIiOBtJIIB    D»(JRAM1VH   ou  CHIiOBUltE    irUBA- 
NVIjB,  {UOy  Cl  =  171,6  ou  2143,2. 

Ce  composé  est  cristallin,  jaune,  anhydre,  fusible,  peu  volatil; sa 
vapeur  est  jaune-orangé  ;  il  est  soluble  dans  l'eau,  diliquescent  :  la 
dissolution  aqueuse,  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse, cristallise  en  tables  rhomboïdales  jaunes  :  il  est  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther  ;  il  se  combine  avec  3  équivalents  de  chlorures  al- 
calins; le  sel  double  produit  par  le  chlorure  de  potassium  cris- 
tallise en  prismes  à  4^  pans,  contenant  0  équivalents  d'eau;  ils 
sont  jaunes  :  le  chlorure  d'ammonium  donne  une  dissolution  d'un 
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vert  foDcé^  qui  cristaUise  difficilement  et  irrégulièrement;  les  ci*is- 
taux  sont  verts.  On  obtient  le  chlorure  d'uranyle  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  protoxyde  d'uranium  anhydre^ 
aune  chaleur  modérée;  le  chlorure  se  volatilise,  les  vapeurs  se 
condensent  en  longues  aiguilles  comprimées. 

Le  brome  et  le  fluor  produisent  les  mêmes  combinaisons  que  le 
chlore^  c'esi-à-dire des  protobromures  et  protofluores  d'uranium, 
et  des  bromures  et  fluorures  d'uranyle.  L'iode  n'a  produit  jusqu'ici 
que  du  protoiodure  d'uranium. 


PBOT4MiIJIiF(»B  IFVRAMltJH,  US. 

On  ne  connaît  que  le  protosulfure  d'uranium  :  on  l'obtient  en 
traitant  un  sel  d'uranium  en  dissolution  par  un  sulfure  alcalin.  Il 
peut  servir  à  la  préparation  de  quelques  sels  de  protoxyde. 

SULFATE  d'uranium. 

Le  protosulfate  d'uranium  UO,  SO^  est  un  sel  qui  cristallise  en 
prismes  d'un  beau  vert  foncé  ^  contenant  4  équivalents  d^u;  on 
peat  l'obtenir  directement  ou  en  traitant  le  protochlorure  par  l'a* 
cidesulfurique ,  en  traitant  ce  sel  par  beaucoup  d'eau ,  et  en  chauf- 
fant légèrement  y  il  se  dépose  un  sel  bibasique  gris-verdâtre. 

Le  sesquioxyde  forme  aussi  un  sulfate  neutre  dont  la  formule 
estU*0^SO%ou,  avec  l'hypothèse  del'uranyle,  (U0)20,  SO',  et  des 
sulfates  basiques^  dont  l'un  a  été  trouvé  à  Joachimsthal  en  Bohême^ 
eo  petits  mamelons  d'ui^  jaune*citron.  Le  sulfate  de  sesquioxyde 
d'uranium  se  combine  avec  les  sulfates  alcalins. 

PHOSPHATES  D'u&AinUH. 

On  trouve  dans  la  nature  le  phosphate  d'uranium  y  formant  deux 
variétés  minéralogiques.  L'une,  nommée  uranite,  qui  se  trouve  à 
Saint-Symphorien  de  Marmagne  aux  environs  d'Autun ,  et  près  de 
Limoges  en  France^ et  aussi  en  Bavière^  à  Baltimore,  est  composée  : 

Oxyde  d'uranium 59,37 

Chaux 5,66 

Acide  phosphorique.  •  .  •    14,63 

Eau 14,90 

Magnésie^  baryte  et  silice.      5,44 

100,00 
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L'attire  ;  nominde  thmlkolite^  offre  une  €iHii|)O0ÎttQD  sndagi»; 
l'oxyde  de  cuivre  remplaçant  la  eiialix  :  on  la  troute  dam  une  raioe 
d'éfaîu  at  de  cuivre  en  GemwaUi  ei  auaai  en  Saxe  et  en  Behéoie' 
Bile  esi  eomposéa  de  : 

Oxyde  d'uranium.  .  .  .    GO^Èb 

Oxyde  dd  cuivrei    .  .  t      8^ 

Acide  phospborique.  «  <    lô^Së 

Ëau.  i 45,95 

Gangue 0,19 

400,00 
Dans  cette  seconde  variété,  la  quantité  d*oxyde  de  cuivre  est 
exactement  Péquivaletit  dé  la  quafltité  de  chaux  qui  se  trouve  dans 
la  première.  Ges  deux  variétés  ertolallisent  de  la  même  manière  :  les 
cristaux  sont  des  prismes  à  bases  carrées  ;  la  première  est  jaune 
tirant  quelquefois  sur  le  vert;  la  seconde  est  d'un  vert  émeraude^ 

SÉPARATION  DE  L'tRAitlUk  DÉS  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS.^ 

Là  soItlMKtë  dé  b«fàucoTip  de  ^Is  d'Uranium  dans  ralcooI>  et 
même  flans  Pélllei»^  ëàt  «oétferit  emplojéw  pô^t  séparer  ce  métal  de 
là  chMilc  et  de  là  str6Miàné  eti  tés  ttandTo^màht  d'abord  en  sulfates  : 
lëéài^bonate  d'uranium  étant  solubledans  les  bicarbonates  Alcalins, 
on  rend  les  dissohition&  un  peu  acides^  puis  on  y  ajoute  un  excès 
de  carbonate  de  potasse  on  de  soude;  on  précipite  ainsi  magnésie^ 
manganèse  ^  fer,  étc.^  et  le  carbonate  d'uranium  se  dissout  dails  le 
bicarbonate  alcalin,  qui  se  forme  par  le  dégagement  d'acide  car- 
boâi^Ué^  produit  par  Fexcès  d'acide  ajouté  préalablement.  Bi  la 
dissolution  contient  des  tnétduit  précif^itables  par  l'acide  Mfliy- 
drique^  qui  est  sans  action  sur  les  sels  d'uranium,  on  se  sert  de  ce 
réactif;  qui  sépare  ainsi  te  èàdrriium,  l'étàffl^  f^àntimoine^etc.  On  dose 
toujours  Fnranium  à  l'état  de  prcrtoiyde  f  ainsi  qae  nous  l'avons  d  ît 
précédemment!  cet  oxyde  passe  asse^  facilement  à  travers  les 
filtres  :  on  empêche  cet  effet ,  en  ajoutanl  du  chlorhydrate  ammo- 
niaque à  la  liqueur^  et  en  lavant  avec  de  l'eau  distillée  contenant 
un  peu  de  ce  sel  qui  se  yolaUlijse  pendant  la  calcination. 


AlVTlilO»îE,  Sb  =  645  OU  606,5. 

L'antimoine  a  été  igolé  pour  la  première  fois  de  ses  combinaisons 
par  Bazile  Valentin  2  les  anciens  connaissaient  quelques-unes  de  ses 
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coihbmaisôns;  Mifté  le  dësip6  soa^  W  ilom  de  stibium^  d'où  Vôû  à 
tîrt  son  Symbole  :  dftnS  le  commerce,  On  te  désigné  j^af  le  Hëiii  de 
régule  (f  antimoine,  où  seulefnëflt  de  ini^HU, 

On  le  trouve  quelquefois  ndtif^  k  Htiet^dêt,  à  AllétnohtJ  il  i?8t  d'dtl 
blanc  d'argent,  éclatant  ;  sa  texture  est  très-lamelleuse  ;  il  te  clive  ^ 
cilement  d'après  la  fâcè  d'dn  octaèdre  régdliet  ;  il  est  fragile,  fKaMe  ; 
il  est  rare  qu'il  ne  borrlienne  pas  dèsti^aces  tlô  tabler  d'briseniCi  ce 
qui  se  reconnaît  facilèlment  tiii  cMhrAieau.  C'est  principalement  A 
l'état  de  sdlFure  Simple  qu'on  le  réncotttre ,  et  C'est  ce  minéral  quî 
sert  exclusivement  pour  l'èxti-actiôn  du  métel  !  les  autres  combi- 
naisons qiie  nous  aurons  h  citer  n'mit  d'irttpottfttioê  qu'en  ttrtnén»' 
logie. 

Klaproth  a  trouvé  la  (^omfKmiidn  smtatlte  fi  Kanliitio^  MAIif 
d'Andreasberg. 

Antimoine 98,00 

Argent i,00 

Fer 0,2S 

Perte 0,tH 

100,00 

L'antimoine  tel  qu'on  l'obtient  dans  les  arts  n'est  jamais  pur  : 
dans  les  laboratoires  on  le  purifie  en  le  mettant  en  poudre  et  le  mé- 
langeant avec  le  dixième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  )  on  pro- 
jette le  mélange  par  petites  portions  dans  un  creuset  de  terre  chauffé 
au  rouge;  lorsque  toute  la  matière  est  dans  le  creuset,  on  le  maintient 
en  fusiop  ;  une  scorie  se  montre  à  la  surface  de  l'antimoine  qui  forme 
un  culot.  Après  le  refroidissement,  la  scorie  se  sépare  facilement  ;  elle 
contient  le  fer,  le  plomb,  l'arsenic ,  le  soufre  qui  ont  été  oxydés  ou  aci- 
difiés par  ladécopiposition  du  nitre.  Lorsqu'il  est  très-pur,  la  cassure 
présente  de  petites  lames  ;  il  est  alors  d'un  blanc  bleuAtre  ;  la  surface 
du  culot  montre  des  signes  de  cristallisation  très-visibles  par  l'appa- 
rence de  feuilles  de  fougère  :  on  le  fait  cristalliser  par  f usicm  ;  les  cristaux 
sont  cubiques^  mais  ordinairement  de  petite  dimension^  et  se  recou* 
vrent  de  petites  aiguilles  d'oxyde  d'antimoine  groupées  en  houpes. 

Ce  métal  est  très-friable  :  on  le  réduit  très-facilement  en  poudre; 
sa  densité  est  6,8  ;  il  fond  à  environ  -+-  450»,  il  se  volatilise  un  peu 
au  rouge  blanc  >  et  l'on  peut  même  le  distiller  à  cette  température 
au  moyen  d'un  courant  (fe  gaz  hydrogène  qui  favorise  l'opération. 
L'air  est  sans  action  sensible  à  froid  sur  ce  métal ,  qui  se  ternit  ce- 
pendant à  la  surface)  oiaia,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  au  eoo- 
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tact  de  i'air^  il  brûle  facUement  en  produisant  des  vap^irs  d'oxyde 
d'antimoine  qui  cristallisent  en  se  condensant.  Pédant  cette  cooh 
bustion,  il  produit  une  flamme  blanche.  Si  Ton  projette  de  l'anti- 
moine fondu  au  rouge^  d'une  certaine  hauteur,  sur  une  plaque,  il  se 
divise  en  petits  grains  qui  se  dispersent  en  rayonnant  eiproduisent  le 
phénomène  de  la  combustion  avec  éclat  en  répandant  d'épaisses 
fumées  blanches.  L'antimoine  en  poudre,  projeté  dans  un  flacon 
rempli  de  gaz  chlore  sec,  se  combine  avec  lui  en  produisant  un  phé* 
nomène  d'incandescence  brillante^  produit  par  chaque  poussière  du 
métal  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  gaz.  Ce  métal  ne  décompose 
pas  l'eau  à  froid  sous  l'influence  des  acides;  il  ne  décompose  l'eau 
seule  qu'au  rouge  blanc  ;  l'acide  nitrique,  mémeétendud'eau^  le  trans- 
forme en  acide  antimonique  qui  se  dépose  :  cette  propriété  peut  être 
utilisée  pour  purifier  l'antimoine  du  commerce^  qui  ne  ccmtient  pas 
d'étain  ordinairement.  L'acide  nitrique  qui  est  mis  en  excès  re- 
tient tous  les  autres  corps  en  dissdution ,  excepté  une  partie  du 
soufre,  que  l'on  peut  éliminer  à  l'aide  d'unsimple  lavage  par  décan- 
tation^ au  moins  en  grande  partie,  puis  en  faisant  chauffer  avec  un 
peu  de  carbonate  alcalin. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  bouillant  le  dissout  en  se  dé- 
composant ;  l'hydrogène  se  dégage ,  il  reste  du  chlorure  d'antimoine  ; 
l'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  en  se  décomposant  en  partie  ; 
de  l'acide  sulfureux  se  dégage;  l'eau  régale  le  transforme  en  chlorure  : 
il  ne  décompose  pas  l'eau  contenant  un  alcali  en  dissolution.  L'an- 
timoine est  employé  dans  les  arts  pour  préparer  quelques  médica- 
ments importants ,  et  fabriquer  les  caractères  d'imprimerie. 

COMBINAISONS   PE   L'ANTOfOINB  AVEC  L'OXYGBNE, 

L'antimoine  forme  deux  combinaisons  simples,  bien  caractérisées 
avec  Toxygène  :  l'une,  qui  est  l'oxyde  d'antimoine,  estunsesquioxyde 
Ob»0'  ;  Tautre,  l'acide  antimonique,  Sb*0^  Ces  deux  oxydes  se  com- 
binent et  donnent  un  produit  qui  peut  être  représenté  par  la  for- 
mule SbO»  ou  Sb^O*  ou  Sb<0»,  résultant  de  Sb'O'  +  Sb»0*  :  ce  com- 
posé est  quelquefois  nommé  acide  anUmonieux.  Enfin  quelques 
chimistes  admettent  un  sous-oxyde,  dont  la  composition  n'a  pas  été 
déterminée  :  ce  serait  la  matière  grisâtre  qui  se  fcHtne  à  la  surface 
de  l'antimoine  par  son  expodtion  à  Tair  humide,  et  que  l'on  peut 
obtenir  quand  on  emploie  comme  pOle  positif  un  fil  d'antimoine 
pour  décharger  une  pile  électrique  dans  une  dissolution  de  sul- 
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fiite  de  zinc  ou  <jto  soude.  Cet  oxyde  forme  de6  flocons  d'un  gris 
foncé.  i 


OlLirDB!  D'ANTriMOINB,  Sb'O'  =:r  153  ou  1913 . 

L'oxyde  d'antimoine  se  trouve  dans  la  nature  à  la  surface  du  sul- 
fure naturel  ou  de  l'antimoine  natif,  à  ÂUemont^  à  Przibram^  à 
Brauusdorf  ^  souvent  en  enduits  terreux  ;  il  est  alors  hydraté^  blanc- 
jaunàtre^  ou  cristallisé  sous  forme  de  houppes  composées  d'aiguilles 
blanches  d'un  éclat  nacré  :  il  est  anhydre  dans  ce  ca$  :  une  variété 
d'AUemont  a  donné  la  composition  suivante  : 

Oxyde  d'antimoine.   .  .    86 

Oxyde  de  fer 3 

Acide  silicique 8 

Perte :  .  .  .  .      3 

L'oxyde  d'antimoine  pur  est  sous  forme  de  petits  prismes  acicu- 
laircs  blancs^  qui  ont  un  vif  éclat  presque  métallique^  quand  il  est 
préparé  par  voie  sèche  :  on  lui  donne  alors  le  nom  àe  fleurs  ar^ 
gentines  d'antimoine  ;  oh\jBnu  par  voie  humide  ^  il  est  blanc,  pul- 
vérulent, volumineux  et  non  hydraté^  ou  hydraté  selon  le  mode  de 
préparation;  on  Tobtient  cependant  cristallisé  par  voie  humide,  ainsi 
que  l'a  observé  M.  Mitscherlich  en  versant  goutte  à  goutte  une  dis- 
solution bouillante  de  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
sesquichlorure  d'antimoine  dans  Teau  acidulée  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  pourvu  qu'on  ne  sature  pas  complètement  l'acide.  Ces 
cristaux  sont  prismatiques.  Si  l'on  opère  à  froid^  le  précipité  que 
l'on  obtient  est  hydraté^  et  sa  formule  est  Sb^O^  HO  :  dans  les  deux 
cas,  l'acide  carbonique  se  dégage.  On  l'obtient  en  petits  octaèdres 
réguliers  d'une  dissolution  bouillante  de  cet  oxyde  dans  la  potasse 
caustique.  Lorsqu'on  chauffe  cet  oxyde  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
il  fond  en  un  liquide  jaune  qui  se  solidifie  en  se  refroidissant^  et 
redevient  blanc  quand  il  est  arrivé  à  la  température  ordinaire,  et 
prend  une  texture  cristalline.  Si  l'on  porte  la  température  au  rouge, 
il  se  volatilise  ;  et  les  vapeurs  cristallisent  en  se  omdensant;  il  est 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  Chauffé  légèrement  au  con- 
tact de  l'air,  il  s'enflamme  avant  la  température  de  sa  fusion^  en 
produisant  l'oxyde  intermédiaire  que  Ton  nomme  quelquefois  ^  en 
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raison  de  sa  cbtii^KSâtîdW,  àtitiriïdWéte  fl'ôxyde  d'antiittoinë,  qui  n*est 
ni  fusible  ni  volatil. 

L'oxyde  d'antimoine  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  le 
refroidissement  n'en  fait  pas  déposer  :  on  reconnaît  facilement  qu'il 
y  en  a  une  petite  quantité  en  dissolutîoRy  car  l'acide  suif  hydrique 
colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxyde  se  combine  avec  les  acides  et 
avec  les  basea  énergiques  :  c^s  deax  sort6&  de  combitlaisons  sont  peu 
stables ,  cat*  elles  dont  décomposées  par  Veàn^  surtout  quand  elle  est 
bouillante  ;  il  né  se  dissout  que  dans  les  acides  concentrés.  La  pré- 
sence d'un  acide  organique  ^  l'acide  tartrtque^  etnpéche  la  décom- 
position par  r^au.  On  voit  ainsi  que  cet  oxyde  iigit  timt^t  comme 
base^  tantôt  comme  acide;  mais  c'eM  un  acide très-Mblé  ^  car  Une 
peut  décomposer  les  carbonates  aicalins  par  voie  humide  :  cepen- 
dant il  en  chasse  l'acide  carbonique  par  voix  sèche  ;  on  obtient  de 
cette  manière  des  antimonites  neutres. 

On  peut  préparer  cet  oxyde  par  plusieurs  procédés  que  nous 
avons  déjà  cités  en  partie.  Lorsqu'on  le  prépare  au  moyen  des  disso- 
lutions de  chlorure  d'antimoine  et  de  carbonate  de  soude,  le  pré- 
cipité doit  éite  Wvê  à  l'eau  bouillante^  parce  qiie,  sdhs  cette  précau- 
tion, ce  sëirait  t«n  oxychlorute  ;  c'est  ce  procédé  qiii  donné  l'oxyde 
le  plus  pur.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  traitant  Pantiinoine  par  Fa- 
cide  nitrique  pur  marquant  35  à  40  degrés  au  pèse-acide  ou  une 
denshé  de  4,2  à  1,3,  et  chauffant  pour  favoriser  la  réaction  ;  le  ré- 
sidu doit  être  lavé  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  rougisse 
plus  le  papier  bleu  de  tournesol.  On  le  prépare  aussi  facilement  en 
chauffant  le  sulfure  en  potidrfe  avec' de  l'acide  sulfuriqué  concentré; 
cet  acide  décompose  le  stilfureen  se  décomposant  lui-même  en  acide 
sulfureux  et  oxygène  qui  se  porte  sur  l'antimoine  et  sur  le  soufre 
du  sulfure,  SbW  +  9  SO'  ==  Sb^'  4- 12  90*,  Ou  plus  Simplement 
en  grillant  le  sWfure  ail  contact  de  l'air,  Sb»^  -ï-  0^  =  Sb'O'  -h 
3  90*.  Pour  cette  dernière  opération,  le  sulfure  doit  être  en  poudre 
fine  et  là  chaleul*  très-modérée,  ce  sulfure  étant  facilement  fusible  : 
lorsque  le  grillagé  est  en  grande  partie  opéré ,  on  peut  sans  crainte 
augmenter  un  peu  la  température.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.    .   .    M^31 
Oxygène.   .  .    .    15,69 


100,00 
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LiVmiéllMiflHi  8ll'(>^  ^  169  OU  2113. 

L'acide  antimobique  «ohyâre  est  piilvénileDt^  d'un  blanc  jau- 
nâtre ;  OA  l'obtient  à  Tétat  d'bydrate  :  il  est  alors  bkmcy  et  eontient 
i  équivalent  Ott  5^1  pour  iOO  d'eau.  Dans  ces  deux  eas^  il  eist  sons 
deux  états  isoinériques  :  dans  l'un  f  il  est  saturé  par  i  équivalent 
de  base  ;  dans  l'autre ,  il  n'est  saturé  que  par  3  équivalente  :  on 
distingue  Tacide  qui  est  dans  ce  dernier  cas  par  le  nom  d'teide 
méinhanUmanique.  Les  sels  formés  par  cet  acide  sous  les  deux  mo^ 
dificati<ms  ont  des  propriétés  différentes  :  le  biméta-antimoniate  dé 
potasse  a  la  propriété  de  décomposer  les  sels  de  soude  en  produi- 
sant un  précipité  de  méta-antinK»iate  acide  de  soude»  qui  est  pres^ 
que  insoluble  dans  l'eau;  c'est  le  seul  réactif  connu  qui  puisse  pfé- 
oîpiter  œt  aloali.  M.  Frémy  l'a  proposé  pour^oset*  la  soude. 

On  prépare  l'acide  antimeniqoe  en  traitant  l'antimoine  par  l'a- 
eide  nitrique  eoneentré  ou  par  de  l'eau  régale  contenant  un  excès 
d'acide  nitrique  ;  l'acide  antiuionique  qui  tie  produit  est  en  poudre 
blanche  et  hydraté  ;  en  chaufTant  ce  produit  à  une  température  de 
300  à  400^^  l'excès  d'acide  se  volatilise  en  même  temps  que  l'eau^  et 
l'acide  reste  anhydre  sous  forme  d'une  poudre  jaune  pâle.  Ce  pro-* 
cédé  donne  l'acide  antimonîque;  quand  on  décompose  le  perchlo- 
rure  Sb^CI*  par  l'eaii  bouillante ,  la  poudre  blaiïcKe  que  l'on  obtient 
est  Vhydràte  d'acide  méta-antimonique;  châufTé  vers  200''^  il  perd 
son  eau,  jaunit  et  devient  acide  méta-antimonlque  anhydre. 

Les  atliimoniates  ont  peu  d'importance  eii  général;  mais,  comme 
le  méta-ahtimoniate  acide  Aé  potasse  est  employé  comme  réactif  de 
la  soude ,  îl  est  nécessaire  dé  conhaître  ces  deux  sels.  Oii  obtient 
rantimotiiatë  riéutre  de  ^tasëe  en  chauffant  un  mélange  dé  t  pai^tie 
d'antimoine  en  poudre  et  4  de  nitrate  de  potassé,  daiis  un  creuset  de 
(erre  :  la  Réaction  s'opère  avec  déflagration  ;  puis  on  chauffe  assez  pour 
achever  la  réaction.  La  masse  qdt  reste  est  pulvérisée;  on  la  traite 
par  une  petite  quantité  d^eau  iï'oide,  laquelle  dissotit  là  potasse  libro 
et  Tazotite  de  potasse  qui  à'est  produit  en  petite  quantité.  Le  résictu 
est  de  l'antimoniate  de  potasse  anhydre,  qui  est  insoluble  ;  on  le  fait 
bouillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  qui  le  transforme 
en  antimonîâte  neutre  hydraté,  qui  est  sotuble ,  et  eh  bîantîmoniate 
insoluble  que  l'on  sépare  par  filtration  :  la  dissolution  évaporée 
même  en  consistance  sirupeuse  ne  cristallise  pas|  en  évaporant  da- 
vantage, le  sel  se  prend  0ù  niasse  gommeuse  en  séchant  seulement  à 
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l'air  :  il  a  pour. formule  KO,  Sb^O*,  5  HO;  lorsqu'il  est  en  dissdu- 
tion,  il  absorbe  l'acide  carbonique  de  Fair,  et  se  change  progressive*- 
ment  en  biantimoniate  cristallin. 

Le  méta-antimoniate  de  potasse  s'obtient  en  chauffant  l'antimo- 
niate  neutre  avec  un  grand  excès  de  potasse  dans  un  creuset  d'ar- 
gent :  la  masse  fond;  traitée  par  l'eau  froide,  elle  se  dissout  complè- 
tement. La  dissolution  cristallise  par  l'évaporation  ;  les  cristaux  sont 
anhydres  et  leur  formule  est  (K0)%  8hH)^.  Ces  cristaux  se  décom- 
posent, lorsqu'on  les  dissout  dans  l'eau  pure ,  en  potasse  et  biméta- 
antimoniate  de  potasse,  très-peu  solnble  à  froid,  qui  est  hydraté; 
il  a  pour  formule  KO,  Sb^O^  7  HO»  dont  on  sépare  la  potasse  par 
le  lavage.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  à.+  50""  :  si  l'on  porte  la  li- 
queur à  l'ébullition,  il  se  modifie  en  antimoniate  neutre;  cette  mo- 
dification s'opère  spontanément  par  le  contact  prolongé  de  l'eau 
froide  :  ce  réactif  ne  doit  être  dissout  qu'au  moment  de  s'en  servir, 
autrement  il  pourrait  induire  en  erreur  lorsqu'on  cherche  à  démon- 
trer la  présence  de  la  soude  ou  à  la  doser  :  c'est  pourquoi  ce  réactif 
est  peu  usité.  L'acide  antimonique  est  composé  de  : 

Antimoine.  .  .    76,33 

Oxygène.  .  .  .    23,67 
100,00 
L'antimoniate  de  potasse  est  employé  en  médecine  sous  les  noms 
d^anHmoine  diaphorétique  et  de  chatuc  d'antimoim;  quand  on  le  lave 
^à  l'eau  bouillante,  il  reste  l'antimoine  diaphorétique  lavé,  qui  n'est 
que  de  l'acide  antimonique.  Toutes  les  préparations  d'antimoine  sont 
purgatives  et  vomitives;  elles  sont  en  même  temps  vénéneuses,  et 
ne  doivent  être  employées  qu'à  des  doses  très-faibles.  Dans  les 
pharmacies,  on  le  prépare  souvent  en  chauffant  1  partie  de  sulfure 
d'antimoine  avec  2  de  nitrate  de  potasse ,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
faire  fondre  :  on  pulvérise  le  produit,  que  l'on  traite  par  un  peu 
d'eau  tiède  pour  dissoudre  la  potasse  et  le  nitrite  de  potasse,  puis 
l'on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  pour  trans- 
former l'antimoniate  anhydre  en  antimoniate  hydraté. 


OXYDB  mAMAN  D'itNiTUlOINiB,  Sb'C,  Sb'OS  ^^  ^^^  ^  ^^^  ^^ 

1006,6. 

Cet  oxyde  a  longtemps  été  nommé  aeide  aniimonieux  :  on  le  consi- 
dérait comme  un  oxyde  simple ,  à  cause  de  sa  composition  ;  maîs^ 
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quand  on  le  traite  par  Tacide  tartrique  on  par  le  tartrate  acide  de 
potasse,  on  dissont  1  équivalent  d'oxyde  d'antimoine ,  et  on  laisse 
exactement  i  équivalent  d'acide  antimonique;  et,  si  l'on  traite  ce 
composé  par  une  dissolution  de  potasse  caustique,  on  dissout,  au 
contraire,  1  équivalent  d'acide  antimonique;  il  reste  i  équivalent 
d*oxyde  d'antimoine  :  ces  deux  réactions  démontrent  parfaitement 
quelle  peut  être  la  constitution  de  ce  composé  ;  il  ne  serait  pas  ce- 
pendant impossible  d'admettre  que,  sous  l'influence  de  ces  réactifs, 
et  par  l'affinité  de  l'un  pour  l'oxyde  et  de  l'autre  pour  l'acide,  ce 
composé,  s'il  existe  comme  oxyde  simple,  ne  pût  se  dédoubler  ainsi  ; 
il  ne  serait  pas  le  seul  exemple  de  ce  genre. 

On  obtient  cet  oxyde  :  i®  en  chauffant  l'acide  antimonique  tant 
qu'il  dégage  de  l'oxygène  :  il  reste  ainsi  sous  forme  d'une  poudre 
blanche;  ^  en  chauffant  l'oxyde  d'antimoine  au  contact  de  l'air 
jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'absorber  de  l'oxygène;  3^  enfin  plus  sûre- 
ment en  traitant  l'antimoine  en  poudre  par  un  excès  d'acide  nitri- 
que, évaporant  la  liqueur  et  calcinant  le  résidu.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine.  ....    80,12 

Oxygène 19,88 

100,00 

HYDROGÈNE  ANTUiONIÉ. 

La  compositicm  de  ce  gaz  n'a  pas  encore  pu  être  déterminée  avec 
exactitude  ;  mais  tout  porte  à  croire  quMl  doit  être  constitué  comme 
les  hydrogènes  phosphore  et  arséniqué;  il  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  dernier;  il  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre,  il  est  dé- 
composé par  la  chaleur  ;  l'antimoine  se  dépose  :  quand  il  est  humide, 
il  est  décomposé  par  l'air  de  la  même  manière  que  l'hydrogène  ar- 
séniqué; si  l'on  écrase  la  flamme  de  ce  gaz  sur  une  plaque  de  por- 
celaine, l'hydrogène  brûle  seul,  et  l'antimoine  se  dépose  en  produi- 
sant une  tache  métallique  miroitante;  enfin  il  se  comporte  comme 
rhydrogène  arséniqué,  lorsqu'on  le  fait  passer  dans  un  tube  de 
verre  étroit,  chauffé  sur  une  certaine  longueur  au  delà  de  laquelle 
Tantimoine  se  dépose  et  forme  un  anneau  métallique  miroitant;  on 
pourrait  donc  par  ces  caractères  confondre  ce  gaz  avec  l'hydrogène 
arséniqué  dans  les  recherches  de  médecine  légale.  Nous  donnerons 
plus  loin  les  procédés  au  moyen  desquels  on  reconnaît  les  empoison- 
nements par  l'antimoine. 

On  obtient  ce  gaz  en  traitant  un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine ,  ou 
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bien  en  mettaDt  une  dissolution  de  chlorure  d'antimoine  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  tartFîque  y  dans  im  appareil  dégageant  de  l'hy- 
drogène. 

CARACTÈRES  p^S  SELS  D'AKTIMOINf;. 

Les  sels  d'antimoine  ont  une  légère  saveur  métallique  ^  ceux  qui 
sont  solubles  sont  incolores.  L'oxyde  d'antimoine  étant  une  base 
très-faible,  les  sels  qu'il  produit  sont  en  général  peu  stables  et  pres- 
que toujours  plus  ou  moins  décomposés  par  l'addition  d'une  cer- 
taine quantité  d'eau  ;  l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  tar- 
trique  empêche  cette  décomposition  :  la  potasse  et  la  soude  y  font 
un  précipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'ammopiaque 
donne  le  même  précipité  y  mais  insoluble  dans  un  excès  de  cet 
alcali. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipita  blanc  avec  déga- 
gement d'acide  carbonique  ;  le  précipité  est  inso}|ib|e  dans  un  excès 
de  réactif  :  l'acide  sulfhydrîque  y  produit  un  précipité  rouge- 
orangé;  les  sulfures  aleaHns  de  même;  le  précipité  est  soluble  dans 
un  excès  de  réactif  i  les  dissolutions  concentrées  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  la  dissolution  de  ferrocyanure  de  potassium^  quand  elle 
est  également  concentrée.  Le  fer,  le  zinc  et  même  l'étain,  précipitent 
l'antimoine  à  l'état  métallique^  en  le  fendant  au  chalumeau ,  on 
obtient  un  globule  recouvert  d'aiguiUes  blanchps  d'oxyde  d'anti- 
moine ;  le  ^obule  est  cassant. 

NffRAfB  B^ANTIMOINB. 

I^'oxyda  d'antimpine  pe  fpripe  q^'^»  nH,rate  \m(\W  i  flllî  ^  dé^ 
composa  complètement  :  ^\i^x\à  on  i^  tp^ite  ^  plusieurs  fm  {W  ^'^^i 
il  pe  reste  alors  que  l'oxyda  d'mtmo^^  )iy()raté  pi^v  :  quARd  ûd 
imte  l'antimoine  en  poudre  p^  l'acide  pitfiqpe  cojjjQ»tÇ^,  lu  té^^ 
tion  se  prodqit  à  froijd  :  si  l'acide  e^\  ébspdu  ^'^u^  §He  n^  §9  fyii  qu'il 
la  t^ippérature  de  l'ébuUiUon  ;  il  y  a  forpoatioQ  de  i^i\r^  4'a^OlP* 
niaq^e;  n^ai^  le  procédé  le  pjq^  sûr  cpnsi^te  h  traiter  YqjkyM  à^^^ 
tjmoine  à  froid  par  l'acide  nitrique  f^ioiWti  qui  le  tr^^rfi^  W  upQ 
niasse  compo^  de  paillettes  ppistalUne^  un  pêu  o^ucr^ ,  ^f^i  to 
composition  est  représentée  par  la  formule  (gb'0^)%  {JO*  ;  p'e^-à- 
dire  que  c'est  un  nitrate  sexbasiqu^;  c^  le  nitrate  neutre  gérait 
représenté  par  Sb"0^  3N0^ 
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Ce  d)lo{rure  cprrefipon4  pw  sa  cofupositiop  à  rpxyde  d'anti- 
moine :  eo  pbar^iAcid  qd  le  pomm^  beurre  (Pantimoiney  k  caqse 
de  «a  consistance;  il  est  fp^ible^  volatil]  on  peut  )e  faire  cristalliser 
paf  fusion,  en  décj^tantl§  portion  non  ^lidifiée par  le  refroidisse- 
ment 3  on  obtient  nne  géode  tapissée  de  crist§i|x  rhomboédriques;  il 
attire rhumi4ité de  }'air^  ^t  y  répand  yçk&çoQ  d^§  vapeurs;  \\  est  très- 
caustique,  et  ronge  les  chairs  :  c'es(  pourquoi  aq  médecine  on  le 
nomme  quelquefois  çausticun^  (mtimoniale,  }\  entre  en  ébuUition  à 
-H  ?30°,  mais  il  prodnit  4^3  vj^peurs  k  ^f^  t^fppératurp  beaucoup 
plus  basse,  et  peut  facllepfieqt  lî^re  distillé  ^nsi  pour  Je  séparer  des 
chlornre^  d'autrç§  métfLU^  qwi  peuv^t  Taccçinpi^^. 

Il  se  dissout  dans  l'eau  qu^  on  n'en  met  gi^'unepetitequantité;  si 
Ton  f3p  met  davantage  il  ^  déç(2)[npQS6  en  oxyc^lprpre  blanc  qu|  se 
dépose;  il  se  forme  en  même  temps  de  rapide  cblojrhydriqye  :  cet  , 
acide  retient  en  dissolution  une  petite  proportion  de  chlorure  non  dé- 
composé. On  peut,  ep  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique,  redissoudre 
le  précipité  que  l'on  fai|  reparaître  en  remettant  de  Teau^,  et  ainsi  de 
suite  indéfiniment.  Cet  oxychlorure  est  insoluble  ;  on  le  nommait 
poudre  d'Algaroth;  on  lui  donne  pour  formule  :  Sb*ei*,2  Sb*0^  HO; 
mais  cette  composition  est  peu  stable.  Lorsqu'on  traite  par  l'eau 
chaude  le  chlorure  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique ,  la  liqueur 
claire  décantée  laisse  déposer  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taux dont  la  formule  est  :  Sb»Cl*,  5  SbW.  Cet  oxychlorure  est  le 
plus  stable;  Teau  ne  Taltère  pas  sensiblement  à  froid;  il  est  facile- 
ment fusible  :  chauffé  dans  une  cornue,  il  laisse  distiller  le  chbrure; 
l'oxyde  reste  pur  dans  la  cornue. 

Ces  oxychlorures ,  traités  par  l'eau  bouillante  en  assez  grande 
quantité,  sont  entièrement  décomposés  en  oxyde  et  acide  chlorhy- 
driques. 

On  prépare  ce  dilorure  directement,  en  faisant  passer  lentement 
du  gaz  chlore  sec  sur  de  l'antimoine  en  poudre;  l'élévation  de 
température  produite  pendant  la  combinaison  suffit  pour  faire  dis- 
tiller le  chlorure.  Berzélius  indique  comme  le  procédé  le  plus  con- 
venable celui  qui  eonsiste  à  traiter  PMilimoine  ou  l'oxyde  d'antimoine 
par  rapide  sulfpriqa^  concentré  :  on  évapore  jusqu'^  siccité;  puis  on 
mêle  la  manière  pulvérisée  avec  un  peu  plus  de  deux  fois  son  poids 
de  chlorure  de  s.Qdium;  qn  introduit  d^§  une  cornue  et  l'on  chauffe; 
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il  se  forme  du  chlorure  d'antimoine  qui  distille  et  du  sulfate  de 
soude  qui  reste  dans  la  cornue.  Dans  les  laboratoires,  on  consene 
les  résidus  des  opérations  par  lesquelles  on  a  préparé  Tacide  sulfhy- 
drique  au  moyen  du  sulfure  d'antimoine  et  de  l'acide  chloriiydri- 
que  ;  on  les  concentre  dans  une  cornue;  et^  lorsque  l'excès  d'acide 
et  l'eau  sont  distillés^  on  change  le  récipient  et  l'on  élève  un  peu  la 
température  pour  distiller  le  chlorure  :  dans  cette  première  distilla- 
tron,  il  est  souvent  coloré  par  une  petite  proportion  de  chlorure  de 
fer;  on  le  distille  une  seconde  fois ,  en  ménageant  la  chaleur^  on 
l'obtient  alors  parfaitement  blanc. 

Ce  chlorure  est  employé  pour  bronzer  les  canons  de  fusil ,  dont 
le  fer  réduit^  à  l'état  métallique ^  l'antimoine  qui  reste  adhérente 
leur  surface  et  les  préserve  de  la  rouille.  En  chirurgie,  on  s'en  sert 
pour  assainir  les  plaies  malsaines;  il  ronge  les  chairs  tuméfiées  et 
baveuses  :  on  le  conseille  pour  cautériser  les  plaies  résultant  de  la 
morsure  des  vipères  et  des  bétes  enragées;  mais  le  succès  en  est 
•  très-douteux.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 54,78 

Chlore 45,22 

100,00 
Le  sesquichlorure  d'antimoine  se  combine  avec  les  chlorures  de 
potassium^  de  sodium  et  d'ammonium  :  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  composés  de  2  équivalents  de  chlorure  alcalin  et  de  i  de  ses- 
quichlorure d'antimoine  :  celui  que  produit  le  chlorure  de  potassium 
cristallise  en  prismes  rhomboidaux  ;  celui  qui  contient  du  chlorure 
de  sodium  donne  de  gros  cristaux  dont  la  forme  n'a  pas  été  déter- 
minée; celui  que  donne  le  chlorure  d  ammonium  cristallise  en  do- 
décaèdres. Ces  trois  sels  sont  anhydres,  et  se  dissolvent  dans  l'eau 
sans  décomposition.  Ce  caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure 
d'antimoine  de  celui  de  bismuth^  qui,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
produit  des  sels  que  l'eau  décompose  comme  ceux  d'antimoine, 
mais  forme  des  chlorures  doubles  semblables ,  que  Teau  décora- 
pose. 


PBBClIIiORUBB!  B^ANTUfOIMB,  Sb'  Cl^  =  343  OU  4272,2. 

On  obtient  difficilement  ce  perchlorure  à  l'état  de  pureté;  il  con- 
tient presque  toujours,  ou  du  chlore  en  excès  qui  le  colore  en  jaune, 
ou  du  sesquichlorure  en  dissolution.  Pour  le  préparer,  on  fait  passer 
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GAMIONATE  DE  Z1N<^.  ^m 

sur  Vantimoine  en  poudre  un  excès  de  chlore  ;  puis  on  distille  le  pro- 
duit dans  une  cornue  :  Texcès  de  chlore  passe  avec  les  premiers 
produits  qui  sont  fortement  colorés;  on  change  alors  de  récipient 
pour  recueillir  le  produit  pur  qui  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur 
forte  et  désagréable,  répand  des  fumées  à  l'air,  attire  Phumidîté 
de  Pair,  se  trouble .  et  bientôt  il  donne  des  cristaux  de  perchlorure 
hydraté  qui  se  rediasolvent  à  la  longue,  la  liqueur  redevient  lim- 
pide :  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau,  le  mélange  s'échauffe;  et  il  se 
dépose  de  l'acide  antimonique  hydraté.  Le  perchlorure  d'antimoine 
absorbe  le  gaz  oléfiant  en  grande  quantité,  et  produit  de  l'éther 
chloré  et  de  l'acide  chlorhydrique  :  ce  phénomène  observé  depuis 
plusieurs  années  par  M.  Wdhler  est  analogue  au  phénomène  ob* 
serve  depuis  peu  de  temps  par  M.  Bertheloi,  au  sujet  de  l'absorption 
de  ce  gaz  par  l'acide  sulfurique  avec  production  d'alcool  et  d'éther. 
Le  perchlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.  ...:..    37,72 

Chlore 62,28 

100,00 
Le  .perchlorure  d'antimoine  absorbe  une  assez  grande  quantité  de 
gaz  anunoniac;  il  se  solidifie  et  brunit  lorsqu'il  en  est  saturé;  ce 
produit  est  volatil  ;  par  la  sublimation,  il  devient  blanc. 


SBOmJBB  D»AKTIIIOi:VB,  Sb'  Br' =e  363,9  ou  4547,9. 

Le  bromure  d'antimoine  est  incolore,  solide,  fusible  à  -h  9œ;  il 
bout  à  +270"  les  vapeurs  en  se  condensant  forment  des  aiguilles; 
il  attire  l'humidité  de  l'air  et  se  décompose  quand  on  le  traite  par 
l'eau.  On  l'obtient,  d'après  Sérullas,  en  projetant  par  petites  parties 
de  l'antimoine  en  poudre  grossière  dans  une  petite  cornue  tubulée, 
contenant  du  brome  :  on  bouche  immédiatement  la  tubulure  après 
chaque  projection  d'antimoine  :  la  combinaison  s'opère  avec  incan- 
descence; lorsque  l'on  a  saturé  le  brome,  on  chauffe  pour  distiller 
h  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 35,45 

Brome 64,55 

i00,00 


T.  iir. 


(4 
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lOlKJBB  n*AWnmOI%B,  SbT  =  004,9  ou  6347,6. 

Ceooropo8é«rt  sûlid«,  rouge  fiwoé,  fasilito,^^^ 
oempofte  conmie  le  ohlwara ;  si  l'on  met  pead'eM>  ^  mmAèt^éo» 
vient  IftUBe^  c'est  alors  ub  OMyiodore  qui  peut  être  obtenu  <)rirtil^ 
Keé  en  paillettes  inMallinefi  fêmm  d\ot,  m  Vebûm  ansei  en  trai- 
tant «ne  ëicseluiion  d'éméti«pie,  à  laquelle  on  a)imte  m  peu  d'aeide 
tartrîque ,  par  une  dissolution  aleoeli(|M  *iede  jusqu'à  «  qu^ane 
nmiveUe  qnanUté  ajoutée  ne  se  déeolofa  pins  s  eel  eoiyîodmeapeMr 
foniiuleSb>P,5«b«0^,eteo»MipoBdainsi  àlV)X9ebiOM]*aleplua«l^ia 

Cto  obtient  rioduve  d'antimoine  en  bvaifant  Amtèmolne  avec  de 
l'Iode:  laeafiabipaisons'apèpafactteiiie»t,eanêq«*  «AnéoaiisaisaAf 
ohaqffer.si^  n'est  peisr  la  pariâerpardistil|alien.  Ilest  oMiposéde  : 

Antimoine 55,54 

Iode T4,4« 


pi'J[4lJOIIlJl|B  p^lLNflilQIIinBj  Sb'  FI' =7  183  Qu^399>ASl>'Fl'  = 

237  OU  30âl,8. 


Ces  deux  flnanma  joêIL  été  d»t«aiin,  la  fÊtwi»  «n  dissahraai 
Toxyde  d'antimoine  dans  l'acide  fluorhydrique;  il  cristallise,  le^ 
cristaux  qui  sont  incolores  se  dissolvent  dans  Teau  sans  décomposi- 
tion^ sa  saveur  est  celle  de  Témétique.  Le  second  n'a  pas  été  exa- 
miné avec  soin  ;  on  sait  seulement  qu*ll  peut  produire  des  sels  dou- 
bles avec  les  fluorures  alcalins;  on  l'obtient  en  dissolvant  Tacide 
antimonique  dans  l'acide  fluorhydrique. 

STLIGOFIUORURE  d'ANTIMOîNE. 

Lorsqu'on  traite  Toxyde  d'antimoine  byd«até  par  ftieide  hydro- 
Huosilioique  en  exeès^  on  obtient  une  dissolution  qui,  par  Kévaponi- 
tion  lente,  donne  cette eomUnaison  enstaHiaée  en.  pffîsnies  ifni  se 
mettent  en  poudre  par  la  dsssieeation. 


»lJIiFUIIB  IMANTIMOIIVQ,  Sb^»  ^  177   ou  2213. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  trouve  dans  la  nature  sous  d^y^^ses 
formes  toujours  cristallines,  ordinairement  en  prismes  q**'  ^^^ 
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qutiqiiefaig  cyihfNkoïdes;  il  atfl  gris  (k  piotnb  on  d'acier,  a  un 
éolai  méteHîque,  et  taebe  le  papier  ;  o-est  le  mlfierai  ^'antmehie 
le  plos  abenéwit  y  et  le  seul,  «vec  Fantinieine  naAif,  qui  serve  à 
l'estaraction  de  ee  niélal  .-  ii  est  efi  amaft  ou  en  Mous  dans  le 
granit,  le  gneiss,  le  micaschiste  ;  il  eat  irèa-fréfpient ,  ma»  peu 
abondant  en  général  ddBS  les  nombreux  gisements;  en  Hongrie  et 
en  Transylvanie,  il  est.i^ec  de  Tor  :  on  le  trouve  en  France  dans  les 
départements  de  la  Lozère,  de  TArdèche,  du  Puy-de-Dôme,  du 
Cantal,  de  la  Haute-Loire,  du  Gard,  etc.,  et  dans  beaucoup  d'autres 
eantrées  de  l'Europe,  de  TAsie,  de  rAmérique  :  H  est  soweiH 
aeoompagnéde  fer  sulfuré,'  de  fer  carbonate,  de  baryte  sulfatée,  ^.; 
quelques  Variétés  sontplombifères,  nickélifères,  cuprifères;  souvent 
eUes  contiennent  de  l'arsenic. 

Le  sulfure  d'antimoine,  qui  correspond  à  l'oxyde,  est  très-fbsiMé  : 
èhtirffé  an  contact  de  l'air,  il  se  grille  facilement  en  donnant  de  i'il- 
eide  sulfureux  qui  se  d^ge  et  de  l'oxyde  d'antimoine  :  à  une  tem- 
pérature très-élêvée  ;  on  peut  le  distiller  au  milieu  d'un  courant  de 
^  nhrogène. 

Le  gaz  hydrogène  le  décompose  à  la  chaleur  rouge;  il  se  dégage 
<te  Kactde  sulfhydrique  et  on  peu  d'hydrogène  antimcmié.  le 
cliafbon  le  décompose  aussi  an  rouge  blanc  en  donnant  du  sulfure 
r^  carbone  qui  distille  :  dans  les  deux  cas  ^antimoine  métaflique 
Seste;  mais  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  soufre  :  il  se 
combine  facilement  avec  Tiode  :  en  prend  les  de»x  cofps  très-secs 
et  en  poudre  en  parties  égales  ;  on  les  niêle  intimement  dans  trne 
petite  cornue,  puis  on  chauffe  modérément  :  il  se  produit  de»  vapeurs 
qui  se  condensent  sous  forme  d'écaiWes  brillantes,  rouge-vif,  trans-^ 
parentes,  fusibles  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  ;  an  contact  de 
Pair  il  se  décompose,  l'iode  se  volatilise;  le  soufre  donne  de  l'acide 
sulfureux,  et  Pantimoine  de  l'oxyde.  Le  chkn^  agit  fortement  sur  le 
sulfure  d'antimoine,  en  produisant  des  chlorures  d'antimoine  et  de 
soufre.  L'acide  nitrique  fumant  transforme  l'antimoine  en  ox'yde 
salin,  et  le  soufre  en  mAe  sulfuri^ifte  :  l'aoide  ehlorhydrique  en  dé- 
gage de  l'acide  sulfliyilrique,  et  produit  Ait  aasquichlorure  ;  l'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  à  chaud  en  produisant  de  l'acide 
sulfureux  et  du  sulfate  d'antimoine  ;  les  alcalis,  par  voie  humide  ou 
par  voie  sèche,  le  transforment  en  antlmonites  et  en  suïfentimonites. 

Le  sulfure  d'antimoiiie,  préparé  par  voie  humide,  est  hydraté  et 
alors  de  couleur  orangée;  en  le  desséchant,  H  devient  gris^  on  Tob- 
tient  en  traitant  une  dissolution  de  sesquichlorure  dans  l'eau  aci- 
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âl2  SULFURE  d'antimoine. 

dulée  par  l'acide  sulfhydrique  :  dans  cet  état,  il  est  hydraté,  et  se 
dissout  dans  les  sulfures  alcalins  avec  lesquels  il  se  combine  pour 
former  des  sulfantimonites  qui,  traités  par  un  acide,  laissent  déposer 
de  nouveau  l'hydrate  de  sulfure  d'antimoine.  Le  sulfure  d'anti- 
moine anhydre  est  composé  de  : 

Antimoine 72,88 

Soufre .X .    37,12 

100,00 

Lorsqu'on  précipite  l'antimoine  par  un  sulfure  alcalin,  ce  n'est  plus 
du  sulfure  hydraté  que  l'on  obtient ,  raafs  un  mélange  d'oxyde,  de 
sulfure  et  même  de  persulfure  d'antimoine  dont  les  proportions 
variables  produisent  deux  composés  particuliers  employés  en  mé- 
decine sous  les  noms  de  kermès  minéral  et  de  sotrfre  doré,  etc.  ;  on 
obtient  aussi  par  voie  sèche  et  sans  addition  de  corps  étranger 
des  oxysulfures  qui  sont  connus  dans  les  arts  sous  le  nom  de  verre 
d'antimoine,  de  crocus  metallorum ,  de  foie  d'antimoine. 

Le  verre  d'antimoine  s'obtient  en  grillant  incomplètement  le 
sulfure,  puis  le  fondant;  ou  en  fondant  un  mélange  d'oxyde  et  de 
soufre,  dans  des  proportions  convenables;  ce  procédé  est  le  seul  qui 
soit  susceptible  de  donner  un  produit  d'une  composition  constante. 
Proust  indique  les  proportions  suivantes  ;  U  parties  d'oxyde  d'an- 
timoine et  1  de  soufre.  On  chauffe  dans  un  creuset  de  terre  cou- 
vert jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  fondue  pour  être  coulée  en 
plaque^  il  est  d'un  beau  rouge  hyacinthe  et  transparent.  Il  se  pro- 
duit en  quantité  assez  considérable  dans  le  traitement  du  minerai 
en  grand;  mais  sa  couleur  varie  selon  que  la  proportion  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  composants  augmente;  lorsque  l'oxyde  domine^  il  est 
rouge;  lorsque  c*est  le  sulfure,  il  brunit  :  c'est  la  différence  de  ces 
proportions  qui  produit  les  trois  variétés  que  nous  avons  citées. 

Le  verre  d'antimoine  est  principalement  employé  pour  la  prépa- 
ration de  l'émétique;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'antimoine.    88,89 

Sulfure H,ll 

100,00 
Le  crocus,  qui  est  jaune  rougeâtre  est  composé  de  : 

Oxyde 80 

Sulfure 20 

lÔÔT 
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Le  foie  d'antimoine,  qui  est  brun  rouge,  contient  : 

Oxyde '  66,67 

Sulfure 33,33 


100,00 


Le  kermès  est  le  plus  important  de  ces  composés;  on  Tobtient, 
par  voie  sèche  et  par  voie  humide,  en  fondant  un  mélange  de  5  par- 
ties de  sulfure  d'antimoine  et  de  3  de  carbonate  de  soude  sec,  dans 
un  creuset  de  terre  couvert.  Lorsque  la  fusion  est  achevée,  on  coule 
en  plaque;  on  réduit  en  poudre  pour  faire  bouillir  dans  80  à  100 
parties  d'eau;  on  filtre  la  liqueur  bouillante,  qui  laisse  déposer  le 
kermès  par  le  refroidissement;  on  le  reçoit  sur  un  filtre  :  la  liqueur 
filtrée  sert  à  traiter  à  plusieurs  reprises  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  rien;  les  dernières  liqueurs  sont  filtrées  à  part;  le 
kermès  est  lavé  à  l'eau  distillée,  puis  séché  à  une  douce  chaleur,  et 
conservé  en  vase  clos  et  à  l'abri  de  la  lumière,  qui  le  décompose; 
l'antimoine  s'oxyde  complètement,  et  le  soufre  reste  libre.  Le  kermès 
contient  quelquefois  de  l'arsenic ,  parce  que  le  sulfure  d'antimoine 
en  renferme  lui-même. 

En  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  les  eaux  filtrées  sur  le 
kermès,  on  obtient  un  autre  précipité  d'un  rouge  plus  foncé  que 
le  kermès;  il  est  de  même  employé  en  médecine  sous  le  nom  de 
soufre  doré.  Ces  deux  corps  sont  des  mélanges  et  non  des  com- 
binaisons. Le  sulfure  et  l'oxyde  se  voient  distinctement  au  micros- 
cope. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  humide,  on  fait  bouillir  1  partie 
de  sulfure  d'antimoine  avec  ^  \  parties  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre dissous  dans  350  d'eau  ;  on  filtre  rapidement  ;  la  liqueur 
bouillante  laisse  déposer  le  kermès  par  le  refroidissement  :  lors- 
qu'il est  déposé,  on  filtre  et  l'on  traite  la  dissolution  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  produire  le  soufre  doré  comme  dans  le  procédé 
par  la  voie  sèche. 

.On  prépare  avec  le  kermès  des  tablettes  de  6  décigrammes  avec  : 

Kermès 1  gramme 

Sucre 55 

Gomme  arabique.    ...      A 
Eau  de  fleur  d'oranger. .      A 

On  trouve  le  kermès  dans  la  nature  :  il  est  quelquefois  cristallisé 
en  houppes  composées  d'aiguilles  prismatiques  très-fines,  plus  sou- 
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214  PERâlîLVVilK  B'AJITIIfOllIB. 

vent  pulvérulent.  Il  est  d'm  rouge  sombre  peu  éelataiii>  teiidte  et 
même  friable;  on  le  rencontre  dans  la  plupart  des  gisements  d'anti- 
moine à  la  surface  du  sulfure.  Il  est  composé  de  ; 

Suifuw  d'antimoine.  .  .     70 
Oxyde!  d'antimoine.    .  .    30 


100 


rittWtJkn/M«  IMAniVlllMlVH,  Sb'S»  «  909  ou  MI3. 

'  Le  persulfure  d'antimoine  est  d'un  jaune  rougeàtre;  il  est  ausfii 
nommé  soufre  doré,  quoique  sa  compositioa  soit  très-difCérenie  de 
celui  dont  nous  avoos  parlé  précédemment;  on  le  prépare  de  dif- 
férentes manières  :  i^'en  traitant  par  Tacide  sulfhydrique  une  disso^ 
lution  de  perchlorure  d'antimoine  ;  2"^  pour  les  usages  de  la  méde^ 
cine,  par  le  procédé  indiqué  par  M.  Mitscherlich,  lequel  consiste  à 
fondre  un  mélange  de  18  de  sulfure  d'antimoine  ^  de  H  de  carbo- 
nate de  soude  sec^  13  de  chaux  et  3  ^  de  soufre  :  toutes  ces  m^ièn» 
en  poudre  fine  sont  triturées;  la  chaux  intervient  pour  ihciliter  la 
décomposition  du  carbonate  de  soude  ;  on  traite  par  l'eau  qui  difr* 
sout  un  aulfantimoniate  tribasique  de  soude  qui  se  dissout  dam 
l'eau  sans  décomposition;  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  de  l'a* 
cide  ohlorhydriqufl  ou  de  l'acide  sulfurique  étendus  d'eau  ;  le  pr»* 
mier  ne  doit  pas  contenir  de  fer  ni  le  second  de  plomb;  il  Unk 
mettre  un  excès  d'aoide.  Le  persulfuie  filtré  doit  éte^  lavé  d'abord 
avec  de  Teau  acidulée^  puis  de  Teau  distillée  :  on  comprime  eaauite 
le  filtre  pour  l'essorer^  puis  on  le  sèche  dans  le  vide  sur  de  Tacida 
sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 61^7 

♦    Soufre 38,3 

Ce  composé  est  un  sulfacide  très-énergique  qui  forme  des  sels 
bien  cristallisables.  Pbur  obtenir  le  sulfantimoniate  de  soude,  on  in- 
troduit le  mélange  cité  plus  haut  dans  un  flacon  ;  on  le  remplit 
exactement  d'eau,  on  bouche  hermétiquement,  et  on  laisse  en  diges- 
tion pendant  quelques  jours,  à  une  douce  chaleur,  en  agitant  sou- 
vent 3  on  filtre,  et  l'on  concentre  la  dissolution  d'abord  à  feu  nu,  pvis 
dans  le  vide  :  on  obtient  ainsi  le  sulfantimoniate  eu  gros  cristaux 
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jattM»,  dtait  b  ftmnate  est  :  (Nffi)S  SbK)»,  M  HO.  Les  sufraAtimo- 
nUMticiitlM  soM  lnsk>ioblés. 

VêààB  mûlwi^ftm  IbrHie  dHWr«tit«s  oombiiiiriMMis  atnec  f oiTydé 
dl'anttflMife  :  Sb'O^,  3  SO*»  qui  est  le  giMMe  nefrtre,  sbMiedt  en  M- 
flifl*  iMMUlîr  l^onydo  d'astioieiiie  mree  l'aeiée  sitffitriqtte  concentré  ; 
il  se  prend  m  tAamë  erieMItaie  qni^  tMitée  p«f  Vma,  se  déoompose 
eo  proéutaol  iM  Mrifiito  tribenque  0b*œ,  SO*.  Oudcfuéd  dhittiiétes 
«Mnbiieiit  au  tulfale  que  Vm  oMenI  eit  MsAit  bottiHîr  Fdnyd^ 
a^MB  raoMtoBlllC■riq^»  de  Nordhâueen^  ki  formule  /Bb'OS  2  80^ 
Lefiqo'ofi  «Nîle  i'osyetitonipe  S^  Gl^  2  Sb'O,  HU  pa^  Tacide  suf- 
fMnpia  eraeentvé^  dn  obtient  m  eolfato  de  la  fornnule  Sb'OS  ^i  Sb* 
MO,  quif  tfaité  par  l'eair  okande^  donne  un  eolfete  basiqtie  de  la 
fcmmle  (ëb^G')^  80*.  Toiitee  «Meembinaisom  août  sans  asage. 

Latautraaaeisà^aeideafliiiiéPaax  formée  par  l'AMiinoide  sont  en- 
cor»  moin»  HDportantS)  on  se  sert  cependant  en  médecine  d'une 
pié^^amtiQn.  que  l'on  aaalt  pensé  devm  contenir  un  phosphate 
d'aatiflooMiey^etqttieatconnâ^ea  phormaoie  sooslee  noms  de  p&uâm 
es  Imebt  Le  dodear  Jâme»  Fobtieat  en  caMnant  un  mélange  de 
parliea-  égaies  de  oSme  de^  derf  r&pée  et  de  sutfU^e  d'antimoine , 
jwqa'è  m  que  ki  inatièw  soil  blanehe  ;  Bertélius^  q«i  Ta  analysée, 
y  »  tiMfé  3  pètl^  MO  dToxydo  d'antimoine^  39  de  phosphate  de 
chaux  et  \  d'antimonite  de  chaux.  Maintenant  dans  les  pharmacies^ 
au  lieu  de  «mm  de  eavf>  en  se  seii  de  eeadrea  d'es. 

L'antimoine  se  combine  facilement  avec  la  pluparl  des  mélamx  : 
MU  amii  deaea  aUiagês  eHeoaployédaaB  les  aft8>«'est4»lur<qu'il  fortne 
fti^tolepiombpeutf  la  fontedcacatacièfea  d^itnpriiMne:.  nous  cm  par^ 
levons  en  IraitaDl'dttpiMibi  A¥eBl'ékai»ilforÉ)e  deaalti^^s  qui  seul 
ettpieyé»  potir  fma  des  cwUen^  fontehettéa^  théières^  etc.  ;  oel  al-^ 
liage  net  TienTfnt  namné  métal  d^Àlger;  l'antimoine  donne  de  lad»* 
lelé  h  l^étaiDi  m  éne>  ele.  Il  forme  arec  le  petassium  un  aWage 
qm  pettftècre  pyroptaeriqoe,  lorsqu'il  est  préparé  coMAie  fa  indiqué 
BétuUna^y  os  bien  en  ooloi  fondis  qui  décompose  lentement  l'eaw. 

L'aHiiSe  pyrophorkpw  s'oMieai  en  chaaffaiili  au  louge-Mano  m 
mélaiige  de  W  d'éméliqtte  perpbynsé  et  2  de  noir  de  fumée;  on 


Digitized  by  VjOOQIC 


216  ÂLUA&Si»  D'ANTiMOINK. 

Vintroduit  dans  des  creusets  dont  oa  Iule  exaotemeat  le  coaveiole; 
et  l'on  chauffe  au  rouge  blanc  pendant  deux  heures  :  on  laisse  re- 
froidir lentement  sous  une  cloche  sèche.  On  peut,  lorsque  cet  alliage 
est  entièrement  froid,  le  renfermer  dans  un  flacon  parfaitement  sec, 
que  Ton  bouche  hermétiquement^  il  peut  se  conserver  ainsi  pen- 
dant plusieurs  mois  avec  ses  propriétés.  Quand  cet  alliage  a  été 
bien  préparé  par  ce  procédé,  et  que  l'air  est  un  peu  humide,  il 
détone  spontanément;  mais  souvent  ou  est  forcé  de  projeter  que^ 
ques  gouttes  d'eau  sur  le  culot  spongieux  qu'il  forme;  il  éclate 
dans  tous  les  cas  vivement  et  projeté  au  loindes  fragoients  dont  il  faut 
se  garder;  cet  alliage  n'est  pas  fusible.  On  prépare  un  autre  alliage, 
fusible  au  rouge-blanc,  en  cbaufTant  un  mélange  de  tartrate  acide 
de  potasse  et  de  sulfure  d'antimoine,  ou  bien  de  6  parties  d'émé- 
tique  et  1  de  nitrate  de  potasse,  ou  même  directement  en  chauflaot 
dans  une  cloche  courbe,  pleine  de  gaz  nitrogène,  de  l'antimoine  ea 
poudre  avec  du  potassium;  la  combinaison  s'opère  avec  production 
de  lumière.  Cet  alliage  forme  un  culot  métallique,  cassant,  lamel- 
leux,  éclatant ,  qui  décompose  l'eau  et  s'altère  lentement  à  l'air. 

Le  fer  et  l'antimoine  produisent  un  alliage  assez  dur  pour  Adre 
feu  au  briquet,  il  fond  à  une  forte  chaleur  blandhe;  on  le  prépare 
en  chauffant  à  la  forge ,  dans  un  creuset  de  terre,  un  mélange  de 
70  parties  d'antimoine  et  de  30  de  limaille  de  fer  recouvert  de 
charbon  pour  prévenir  l'oxydation.  Cet  alliage,  inutile  d'ailleurs,  est 
appelé  (Miage  de  Réaumur,  du  nom  de  celui  qui  l'obtint  le  premier. 

SÉPARATION  DE   l' ANTIMOINE  DBS  MÉTAUX  P&ÉGÉDtNTB. 

Les  aptitudes  particulières  des  combinaisons  de  l'antimoine  per- 
mettent de  le  séparer  facilement  de  la  plupart  des  métaux  précé- 
demment étudiés. 

La  séparation  de  tous  ces  métaux,  excepté  l'étain,  peut  s'opérer 
facilement  en  ajoutant  de  l'acide  tartrique,  puis  de  l'eau,  qui  ne  dé- 
compose plus  alors  les  c(Hiibinaisons  d'antimoine;  et  Ton  y  fait 
passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  qui  ne  précipite  que  l'anti- 
moine, s'il  n'y  a  ni  cadmium  niétain.  Si  ces  métaux  se  trouvent  dans 
la  dissolution,  on  lave  le  précipité  par  décantation,  pour  entraîner 
les  métaux  non  précipités,  puis  on  verse  sur  le  précipité  com- 
plexe un  excès  d'hydro-sulfatc  sulfuré  d'ammoniaque,  on  opère  dans 
un  mati'as  à  fond  plat,  bouché  imparfaitement  avec  du  papier;  on 
maintient  le  mélange  à  la  température  de  -h  50<»,  qui  fait  dégager 
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une  petite  quantité  d'acide  «jlfhydrique,  las  sulfures  d'antimoine  et 
d'étain  ie  dissolvent  seuls;  la  liqueur  filtrée  est  décomposée  par  de* 
l'acide  cblorhydrique,  qui  précipite  les  deux  sulfures  d'antimiune  et 
d'étain  restés  seuls;  on  les  recueille  sur  un  ffltre;  puis  on  les  kve, 
pour  les  dissoudre^  dans  l'acide  cblorhydrique  ou  mieux  Teau  régale, 
contenant  un  excès  d'acide  cblorhydrique;  et  l'on  plonge  dans  la 
dissolution  étendue  d'eau  une  baguette  d'étain  pur;  l'antimoine  est 
précipité  seul  à  l'état  métallique.  Si  l'on  veut  doser  Tétain ,  il  est 
nécessaire  de  peser  exactement  la  baguette  qui  sert  à  faûre  h  préci- 
pitation,  avant  et  après  l'opération. 

L'antimoine  ne  peut  être  dosé  avec  certitude  à  l'état  d'oxyde  ni 
d'acide^  parce  que  l'on  ne  peut  être  certain  du  degré  réel  d'oxyda- 
tion ;  car^  si  c'est  à  l'état  d'acide,  il  perd  plus  ou  moins  d'oxygène 
pendant  la  calcination;  s'il  est  à  l'état  d'oxyde^  il  en  prends  au  con-. 
traire^  plus  ou  moins;  et  Ton  ne  peut  savoir  certainement,  dans  un 
cas  comme  dans  l'autre^  si  l'on  est  arrivé  à  la  composition  normale, 
âbO'  ;  c'est  toujours  ou  à  l'état  métallique  ou  en  déduisant  l'anti- 
mmue  du  poids  du  sulfure  8b*8^,  dont  on  transforme  le  soufre  en 
acide  sulfurique  au  moyen  de  l'eau  régale  en  excès,  à  laquelle  on 
ajoute  quelquefois  du  chlorate  de  potasse  :  on  ajoute  un  assez 
'  grand  excès  d'acide  cblorhydrique  ou  de  l'acide  tartrique  pour  em- 
pêcher la  décomposition  du  chlorure  d'antimmne,  quand  on  ajoute 
de  l'eau  pour  traiter  par  le  chlorure  de  barium  au  moyen  duquel 
on  précipite  Tadde  sulfurique  à  l'état  de  sulfate.de  baryte  qui 
donne  le  poids  du  soufre  :  en  retranchant  ce  poids  de  celui  du  sul- 
fure préalablement  pesé,  la  différence  représente  le  poids  de  l'an- 
timome. 

Toutes  les  combinaisons  de  l'antimoine  sont  vénéneuses ,  et  l'on  a 
quelquefois  à  constater  la  présence  de  ce  métal  dans  les  recherches 
de  médecine  légale  :  cette  recherche  se  fait  au  moyen  de  l'appareil 
de  Marsh,  comme  pour  l'arsenic  (fig.  118^  page  459,  t.  I).  Les 
matières  à  examiner  sont  délayées  avec  de  l'eau  distillée,  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'acide  cblorhydrique;  on  ajoute  du  chlorate  de  po- 
tasse dans  la  proportion  de  20  pour  100  du  poids  de  la  matière  en 
expérience^  et  l'on  fait  bouillir  :  on  filtre  bouillant^  et  Ton  concentre 
pour  introduire  dans  l'appareil  à  dégagement.  S'il  y  a  de  l'anti- 
moine, il  se  produit,  au-delà  de  la  partie  du  tube  qui  est  chauffée,  un 
anneau  miroitant  qui  ressemble  un  peu  à  l'anneau  formé  par  l'ar- 
senic, et  qui  pourrait,  quoique  plusbrun^  être  confondu  avec  ce  corps, 
d<Nit  on  le  distingue  par  quelques  réactions  nécessaires  pour  le 
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caractériser.  CNi  dissout  le  métd  déposé  dans  Pàeldé  oHoftifdHque  : 
on  traite  eosoite  la  dissolution  par  FActde  solfbydriqiie,  qvl  êèHBttiè 
u»  précipité  loug^^jiiunâti^,  tandis  qoe  raftenie  dntme  im  prétfpHé 
jaune  ;  oe  sulfiire  n'est  pas  vohitil  comme  celui  d^ffiseilie;  en  Ml- 
lant  il  produit  bien  des  fumées  ManetteSy  mais  mm  odem*  d'aiti  Là. 
dissolution  du  chlonlre^  tiaitée  par  des  lame»  de^  fer,  de  iiM  ou 
même  d'étain^  donne  un  pt^éctpèté  d^anHinoifMf  métiHi^iie  en 
poudre  noire  ^  qui^  séché  etchauftédMs  uti  Mbê,  nesetroltU^ 
lise  pas* 


Le  tungstène  se  trouve  dans  la  nature  à  Tétat  d'a^id»  tuay  tiquo  i 
eombifié  avec  la  cbaux»  c'est  le  seheelin'âai^airôf  oonJi^iiié  aveo  tea 
oxyder  de  fer  et  de  manganèse)  il  ooBStâtue  le  w^ifrûm  9U  mhêelm 
ferruginé,  d'où  l'on  a  tiré  le  num  allemand  etle  sysibale  de  oe  aiélflb 
Ces  minéraux  appartiennent  aux  teHiitii&  primitifin 

Ce  métal  est  facilement  obtenu  de  la  réduetion  d»  sM'  oxyde  ^ 
soit  par  le  ga^  hydrogène  dans  un  tube  de  percelaiiM^.  miX  pas  lu 
eharboo;il  est  très-difficilement  fusible;  i&faullaphiafivetetenipénip  . 
ture  de  la  forge  pour  en  opérer  la  fusion  :  il  sopféaento  alonsm^Coiviia 
de  grain&  gris  de  fer  ;  il  est  aigi«  y  tràs-dur,  car  Ift  liaio  na  VaiitauB 
pas  ;  obtenu  par  legaz  hydrogàie,  il  est  en  poudre  gria^foûdé  ;  il  preod 
de  l'éclat  et  la  couleur  du  fer  sous  lebrimissoir.  Sa  clanÂtéesi  Vlj^vh 
la  température  ordinaire^  l'air  n'a  paa  d'aotioBSur  lui^  iiiaia>àl»  oha^ 
leur  rouge,  il  absorbe  ro}^ygène  et  se  change  en  acide  tungatiqua  i 
si  le  métal  est  en  poudre^  il  brûle  a?eo  flamoie.  ILdéaoaipeaa  l'eau 
à  la  température  du  rougerblanc,  en  dégageant,  de  l'hydrogèfl»  ai 
formant  de  l'acide  tungstique;  il  ne  la  déoompaae  pa^àEnaid  an 
présence  des  aeides  :  à  froid,  l'acide  nitriquo  Tattaq^M  facilewwt  dt 
le  change  en  aeide  tungstkpie;.  Taeide  sutfuriquo  l'attaquo  oa»to 
ment  à  chaud  ;  l'aeide  chlorbydrique  est  presque  sans  aoli^iii  aw  •• 
métaL 

COMBINAISONS  DU  TUXfGSTBNË  AVSC  L'OXTC^bfSè 

Le  tungstène  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  y  Tune  d'elles 
est  une  combinaison  des  deux  autres» 
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-Lft  fennille  neAire  qae  eelto  oombinaite»  «st  dn  t»oxyde  ;  c'est. 
âfie  baae^  mm  tiAs^fiiUe  ;  il  fait  mom  «usuptioii;  auH  aplitaées  des 
bioxythaen  géaéral,  qui  80D^4aa  OKydeanngulMc,  w  fooctîoiinaDt 
habitueUemaat  comme  basaa  qa?à  la  c(mcHsoo  de  aê  décomposer. 
Td  qift'oa  le  ^paro  par  voie  aiohe^  il  esi  noir^  pulyénifent  ;  on  peat 
cepeadanft  l'avoir  orislaUtn^  en  décoaipoBonI  pap  l'àuyérogèoe  l^a^ 
cide  tungstique  cristallisé  et  chauffé  au  rouge  naissant  :  M.  Wôhtar 
Ta  obtenu  en  paillettes  brîMantes  d'os  louge  de  cuivre,  en  mettant 
une  lame  de  zinc  dans  de  1 -acide* chloriijBdriqtie  étendu  d'eau  et  re- 
couvrant de  l'acide  tuiig^tiqiie  :  dans  cet  état^  il  absorbe  facilement 
l'oxygène  dès  qu'on  enlève  le  zinc,  et  lorsqu'on  le  filtre  pour  le  sé- 
cher. On  peut  le  préparer  facilement  en  traitant  le  chlorure  par 
l'eau  qui  le  décompose,  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui 
reste  dans  la  dissolution,  et  de  l'otydb  de  tungstène  qui  se  dépose 
en  poudre  brun-violacé  qui  s'oxjde  facilement.  L'oxyde  noir  pul- 
vérulent se  prépare  en  fondant  1  partie  de  wolfram  réduit  en  poudre 
impalpable  avec  S  parties  de  carbonate  de  potasse  sec,  dans  un 
creuset  de  platine;  il  se  forme  ainsi  du  tungstate  de  potasse  so^ 
lubie;  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  Ton  filtre  pour  séparer  les  oxydes 
de  fer  et  de  manganèse  :  on  ajoute  à  la  dissolution  i  |  partie  de  sel 
ammoniac  ;  on  évapore  à  siccité,  et  Ton  chauffe  au  rouge;  à  cette 
température,  il  se  forme  du  chlorure  dé  potassium^  l'acide  tungsti- 
que et  l'ammoniaque  réagissent  l^un  sur  l'autre  en  donnant  de 
l'eau,  du  nitrogène  et  de  l'oxyde  de  tuni^tène,  qpi  est  protégé  contre 
l'action  oxydante,  et  l'air  par  le  chlorure  de  potassium  qui  l'enve- 
loppe. Lorsque  le  creuset  est  refroidi,  on  traite  par  l'eau  qui  dissout 
le  chlorure  et  laisse  l'oxyde  sôuveiit'fflêiM\m  peti  d'acide  tungstique 
qui  n'a  pas  été  réddit;  on  enlève  celui-d  éti faisant  digérer  dans  une 
faible  dissolution  de  potasse,-  M  hiT«  stir  ttn  Altt*e  que  l'on  sèche 
dans  le  vide.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est  tout  à  fait  noir, 
et  ne  se  change  pas  aussi  facitenwi  a»  mkim  iHD^sliqMa  qna  celui 
qui  est  pcéparé  par  le»  autres  |^aeédés«  Qoakfoes  cbûnislas  pensent 
que  ce  soot  deux.  modificaiMNM.  isomérkpiea  :  l'ox.yde  de  tuagatèae 
cbauflé  au  rouge  bffùk  comme  de  TamadCMi  et  se  change  en  acide 
tungstique;  sa  tendance  à  s'aeidiiitis  est  leUe  qu'il  décompose 
l'eau  d'ujie  dissokitioii  concaiiirée  de  potasse  ou  ds  sovcte  oausti^ 
ques,  en  dégageant  de  l'hyâse^èiM  s  il  pai^  ospendanl  se  eombiuer 
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avec  les  bases.  M.  Wôhler  a  obtenu  un  bilungstile  de  soude  e» 
traitant  à  chaud  le  bitungstate  chauffé  au  rouge  sombre,  par  un 
courant  de  gaz  hydrogène  ;  le  produit,  traité  par  Vem  pour  dissoudre 
le  tungstate  non  décomposé,  laisse  des  cubes  et  des  paillettes  jaune 
d'or,  qui  ont  un  éclat  métallique.  Ce  sel  est  très-stable,  et  ne  peut 
être  dissous  que  par  Pacide  fluorbydrique  ;  sa  composition  est  : 
NaO,  2  WO^  Ces  propriétés  remarquables  tendent  à  confirmer  To- 
pinion  d'un  état  isomérique  particulier.  On  n'a  d'ailleurs  pu  ob- 
tenir de  combinaisons  semblables  avec  aucune  autre  base.  U  est  com- 
posé de  : 

Tungstène.  .  .  .    85,58 

Oxygène.  .  *  .    44,42 
iOO,00 


ACËMMB  »UM«Mi»M|tJH,WO^  =  119  ou  1388. 

L'acide  tungstique  se  combine  avec  les  bases,  et  aussi  avec  les 
acides  énergiques.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  en  poudre  jaune;  il 
forme  un  hydrate  qui  contient  3  équivalents  ou  13,3  pour  100  d'eau  ; 
il  est  gélatineux.  L'acide  anhydre  est  insoluble  dans  l'eau ,  solublc 
dans  les  alcalis  caustiques.  Par  la  calcination,  il  prend  une  teinte 
verte  ;  les  rayons  solaires  produisent  le  même  effet  :  l'acide  hydraté 
est  à  peine  soluble  à  froid,  1,000  parties  d'eau  n'en  dissolvent  alore 
que  4  environ  et  33,3  à  l'ébulliUon. 

L'acide  tungstique  se  retire  toujours  du  wolfram  dont  la  compo- 
sition, constante  dans  les  éléments,  varie  dans  leui^s  proportions.  La 
composition  moyenne  donne  : 

Acide  tungstique 76 

Protoxyde  de  fer 17 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .      6 

99 
Ce  minéral  accompagne  ordinairement  les  minerais  d'étain:  et 
cest  sa  présence  à  Vaury  et  à  Saint-Léonard ,  aux  environs  de 
Limoges,  ainsi  qu'à  Piriac,  qui  a  fait  entreprendre  des  recherches 
pour  y  trouver  l'étain,  qu'en  effet  on  y  rencontra.  Pour  en  extraire 
1  acide  tungstique,  on  le  réduit  en  poudre  et  le  traite  par  l'eau  ré- 
gale. On  dissout  ainsi  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  chlorures; 
1  acide  tungstique  reste  en  poudre  jaune,  insoluble,  qu'on  lave  et 
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sèche  :  dans  cet  état ,  il  est  ins(4ubie  dans  les  acides  ;  mais  il  se  dis- 
sout facilement  dans  les  alcalis  caustiques,  même  dans  Tammonia- 
que  :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  le  séparer  du  quartz  en 
poudre  qui  s'y  trouve  souvent  ;  on  traite  Tacide  tungstique  lavé  par 
décantation  par  Tammoniaque ,  qui  le  dissout  et  laisse  le  quartz 
ainsi  que  la  portio  nde  minerai  qui  n'a  pas  été  attaquée  ;  le  tungstate 
d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  qui^  calcinés  au  contact  de  l'air, 
laissent  l'acide  tungstique  pur. 


Cet  oxyde,  qui  peut  être  refurésenté  par  Wœ  +  Wœ,  s'obtient  en 
réduisant  partiellement  l'acide  tungstique  au  moyen  d'une  lame  de 
zinc  plonge  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  le 
recouvre.  L'oxyde  devient  bleu  :  on  l'obtient  aussi  par  la  voie  sèche; 
pour  cela  on  introduit  le  tungstate  d'ammoniaque  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  la  lampe  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  par  un  bou- 
chon muni  d'un  tube  à  dégagement  de  gaz  à  l'autre  pour  éviter  le 
contact  de  l'air  qui  le  ferait  passer  à  l'état  d'acide  tungstique,  et  l'on 
chauffé  pour  décomposer  le  sel. 

SELS  FORMÉS  PAR  LB  TITNOSTÈNE. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  salines  formées  par  le  tungs- 
tène comme  base,  qui  aient  quelque  importance  :  ces  sels  sont 
ou  insolubles  ou  décomposés  par  l'eau.  Les  sels  dans  lesquels  le 
tungstène  sert  d'acide  sont  en  général  insolubles  ;  ceux  de  potasse, 
de  soude  et  d'ammoniaque  sont  seuls  solubles,  quand  ils  ne  con- 
tiennent pas  un  excès  d'acide.  Les  acides  sulfureux  et  sulfhydri- 
que,  les  sulfures  alcalins,  sont  sans  action  sur  les  sels  de  tungstène. 
Quand  on  traite  lestungstates  solubles  par  un  acide  énergique,  l'a- 
cide tungstique  s'en  sépare  :  c'est  le  procédé  qui  sert  à  les  recon-* 
naître  par  les  propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Cet  acide,  chauffé  au  chalumeau  avec  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque,  donne  un  verre  jaune  à  la  flamme  oxydante,  et  dn 
Meu  le  plus  pur  à  la  flammç  de  réduction  :  ces  couleurs  ne  se  mon- 
trent pas  de  même  quand  la  matière  que  l'on  essaye  ainsi  con- 
tient de  la  silice  ou  de  l'alumine  qui  se  dissolvent  dans  le  globule 
vitreux  ;  on  ne  peut  obtenir  la  couleur  bleue  qu'en  ajoutant  de  l'i^- 
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îim  ;  s^l  j  a  de  l'oxyde  de  fut,  le  gtobuie  vitreilx^  chauSè  mtkmée 
FéduolMn^pMiid  qnelwoleiify  de  Mog^et^si^'ett  ajoute  de  l^étaîB, 
une  munoe  verte  qui  varie  aelon  le  ?ep|m0l  dea  deo&  oxydes. 

Les  ^iisaeènttoiw  de  l'acide  tungstique  dans  laa  aoidea  pumanta 
sont  incelorea  :  od  cennait  à  peine  oea  eoaibvunona,  ai  èaat  aat  que 
(^  ne  sort  pas  teulemeiit  deadisaohilioiis. 

CHLORURES  DE  TUNCSTÈME. 

* 

On  connaît  deux  combinaisons  de  tungstène  avec  le  chlore  : 
Tune,  qui  correspond  k  Ifétfèêy  m  f&n  fafiiMin  Wfll^^  et  s'obtient 
en  traitant  te  tungstène  par  le  gaz  chlore  sec  ;  la  combinaison  s'o- 
père avec  chaleur  et  lumière;  leeMorare  se  vefcifflise,  et  les  vapeurs 
se  condensent  en  aigiiffles  ronge  foneé;  ce  eomposé  est  fosible  ;  il 
entre  en  ébuHItion  à  une  températore  élevée,  en  predaisavt  des  va- 
peurs d'un  rouge  phis1f{tense  que  le  rouge  produit  par  les  varpenrs 
ni treuses.  L'eau  décompose  ce  cbhntme  en  ftiisanrt  déposer  de  Poxyde 
qui  est  d'un  brun-violet  :  de  Paeide  cidorhydriqne  se  forme  en  même 
temps  ;  il  se  dissovrt  éans  las  alerifs  eaveliqties  ;  la  ^issoliitlon  am- 
moniacale est  jaune,  f  1  est  composé  de  : 

Tungstène. .  .  .    57,23 
CUore 48r77 

100,00 

L'autre  ebloruve  mtfwifOQâ  à  l'iicid^  tuagatiqiia  ;  sa  femelle  eaC 
WGF.  Ce  cûmposéesi  d'un  laèSi-bcMiu  voiige;  il  eal  très-fuaîble;  par 
le  refroidâtôement,  il  forme  de  loafs  erisiaux;  il  eat  votatil  ;  lea  va- 
peurs se  condensent  ett  aiguâUes  t«aQspai«tttea  ;  sa  vapeur  e^t  d'un 
rôoge  moins  intense  que  oeUe  de  bichkunire,  WCl^  :  11  absorbe  ra* 
pidement  l'oxygène  de  l'air,  et  se  transforme  eo  acide  tungstique  ; 
rais  en  contact  avec  l'eau^  il  augmente  4e  volnme,  s'échauffe^  pu» 
iostantanéraeHt  il  m  change  ^  acides  tungstiqueet  chlorbydrique  ea 
produisant  du  bruit.  U  est  sonveirt  (nél^  d'w  fm  do  bicUorure. 
Poiv  le  pvépuer,  w  cbaufiGa  le  perswifiire  de  titf]0Btène  dans  un 
courant  de  «tiloreseo.Il  est  composé  de  : 

Tungstène.   .    47,14 
Chlore.  .  .   .     52,86 

lOftvÛO 
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O^QVMQi^^l^  m  TytîG^TS^E  OU  AGU)£  CHLOROTUNaSTIOCj:. 

Ce  composé  est  blanc-jaunâtre,  volatil  sans  fondre  :  il  répand  une 
o<}0Hr  piquADte  ;  ses  vapeun«OQt  d'un  jaune  foncé  ;  l'eau  le  déoom- 
pose  en  aeides  lungsti^iu»  et  ofaloDhydrique.  Gtianffé  brusquemeot 
en  vaae  ékM,  il  éonnedes  v^»eur&  de  chlonire;  il  reste  de  Taoîde 
tuopticiue.  Beriéliua  le  MpréaaBfte  par  lia  fonmde  WŒ  +  2  WC, 
il  est  plua  pMUie  qu'il  eit  «onelitiié  eemme  Fadde  ohlorochro-, 

mique,  W-^,  qui  représente  réellement, . 


inLVOBUBQ  B«  TtJIVCSS'rÉIVE,  WFl'  -  149  ou  1907,4. 

I«e  êntomm  de  twigstène  n'a  fM»  été  obtenu  anhydre  :  quand  il  est 
aeMe,  il  est  jnune  <»n  Y^rdAIre^  quelquefois  blenâilre;  il  est  soluMe , 
la  dissolution  eit  kieeiove.  Lorsquf'on  l'a  desséché  autant  que  pos- 
sible, on  peut  le  chauflèr  à  vase  clos  sans  qu'il  se  décompose;  quand 
ce  fluorure  séché  est  tstité  par  l'eau ,  il  ae  éécompose  en  donnant 
un  dépôt  blanc  pulvévulaatji  qui  est  une  combinaison  d'acide  tungs- 
tique  Qt  d*acide  fUior^ydrique;  l'eau  retient  en  dissolution  de  l'acide 
hydro(luQtung9tique. 

SULFURES  DK  TUNGSTÈN£. 

le  sotifre  forme  avec  le  tungstène  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent aux  oxydes  et  acide  tungstique.  On  obtient  îe  bisulfure 
WS*=  127  par  la  décomposition  du  persulfure,  qui,  étant  im  sul- 
facide^  est  souvent  nommé  acide  sulfotungsiique ,  au  moyen  de  la 
chaleur.  Cest  une  poudre  noire,  que  l'on  prépare  aussi  en  distillant 
au  rouge  un  mélange  de  i  partie  d'acide  tungstique  et  de  6  de  sul- 
fure de  mercure  recouvert  de  charbon  pour  prévenir  Taction  de 
l'air.  Ce  composé  est  une  poudre  noire^  quelquefois  bleuâtre  ^  qui 
sous  le  brunissoir  prend  Téclat  métallique  et  la  couleur  de  l'acier.  Il 
est  composé  de  : 

Tungstène.  .  .    74,8 

Soufre 25,2 

iOO,() 
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PBBttUUrtJRB  DB  VlUVCSSTlteVB  m  ACIDB  «UUWnJIWM- 
TMItJE,  WS'  =  143  OU  1788. 

Ce  sulfure  est  un  sulfacide  énergique  :  il  est  d'un  brun  roiige^ 
quand  il  est  humide,  et  devient  noir  par  la  dessiccation  ;  chaufTé  à  vase 
clos,  il  se  décompose  en  donnant  pour  résidu  le  sulfure  précédent; 
l'eau  pture  en  dissout  une  assez  grande  quantité  à  +  lOO»,  et  se  co- 
lore en  jaune^brunfttre.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent.  Ces  dis- 
solutions sont  brun  foncé  ;  les  carbonates  alcalins  se  dissolvent  aussi 
à  froid,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique ,  quand  on  en 
met  un  excès,  parce  qu'il  se  produit  un  bicarbonate  alcalin  ;  sa  dis^ 
^solution  est  bnme.  On  obtient  l'acide  sulfotungstique  en  dissolvant  l'a- 
cide tungstique  dans  un  sulfure  alcalin ,  et  traitant  ensuite  la  disso- 
lution par  un  acide  en  excès  qui  précipite  l'acide  sulfotungstique  : 
si  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau  contenant  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  prend  une  nuance  qui  tire  sur  le  bleu  ;  il  ne  perd  pas  sa  solubi- 
lité dans  l'eau  par  cette  opération.  Il  est  composé  de  : 
Tungstène.    .    .    66,i3 

Soufre 33,57 

iOO,00 

Los  oxysels  de  tungstène  sont  formés  plutôt  par  Tacide  tungstique 
que  par  l'oxyde  de  tungstène  ;  on  les  obtient  toujours  en  versant 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  tungstate  de  potasse  et  de  soude 
dans  l'acide,  étendu  d'un  peu  d'eau,  avec  lequel  on  veut  com- 
biner le  tungstène;  on  doit  laisser  l'acide  en  excès;  ils  sont  un  peu 
solubles  dans  l'eau  pure  :  on  les  connaît  à  peine,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  et  n'ont  aucune  importance. 

SÉPARATION  BU   TUNGSTÈNE  DES  METAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  tungstène  est  facile  àséparerdes  métaux  précédemment  étudiés, 
en  raison  de  l'insolubilité  de  l'acide  tungstique  dans  les  acides  éten- 
dus d'eau  ;  il  faut  cependant  en  excepter  les  oxydes  d'étain  et  d'an- 
timoine, qui  resteraient  mêlés  avec  l'acide  tungstique,  qui  e>st  le  seul 
état  sous  lequel  on  doit  doser  le  tungstène;  mais  cet  acide  est  soluble 
dans  l'ammoniaque,  qui  ne  dissout  pas  les  oxydes  d'étain  ni  d'anti* 
moine.  On  se  sert  de  ce  seul  procédé  pour  les  séparer;  l'emploi  des 
sulfures  alcalins,  qui  serait  bon  pour  séparer  les  autres  métaux,  teet 
pourrait  servir  pour  ces  deux  derniers,  dont  les  sulfures  y  sont  égale- 
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ment  solubles ,  tandis  qu'ils  pepvent  être  efficaces  pour  séparer  le 
tangstène  du  manganèse,  du  fer,  du  zinc,  du  chrome,  du  nickel,  du 
cobalt,  du  cuivre,  du  plomb.et  de  l'argent. 


VIVAMB,  Ti  =  '^r»,?  ou  314,7. 

Le  titane  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  Tétat  de  combinaison. 
Le  minéral  le  plus  riche  en  titane  et  le  plus  abondant  est  connu  sous 
le  nom  de  ruMe^  à  cause  de  sa  couleur  ;  c'est  de  Tacide  titanique 
presque  pur.  Les  minéraux  du  titane  appartiennent  exclusivement 
aux  terrains  primitifs  et  volcaniques;  on  le  trouve  souvent  combiné 
avec  de  l'oxyde  de  fer,  et  par  suite  dans  les  scories  de  hauts  four- 
neaux ,  dans  lesquelles  on  trouve  quelquefois  du  titane  métallique  ; 
c'est  ainsi  que,  pour  la  première  fois,  on  trouva  ce  métal  pur  en  très- 
petits  cristaux  cubiques,  d'un  beau  rouge  clair,  brillants,  plus  durs 
que  le  quartz,  dans  les  démolitions  du  creuset  d'un  haut  fourneau  à 
Merthyr-Tedwill  en  1822.  La  densité  de  ces  cristaux  est  5,3.  Ce 
métal,  découvert  d'abord  par  W.  Grégor,  en  Angleterre,  dans  un 
sable  noir  de  M énachan,  sable  qui  est  un  fer  titane  qu'il  nomma  mé- 
naekanite,  fut  retrouvé  depuis  dans  le  rutile  trois  ans  après,  en  i794, 
par  Klaproth ,  qui  le  nomma  titane. 

Le  métal,  obtenu  à  une  haute  température,  est  également  inatta- 
quable par  les  acides  et  l'eau  régale,  si  ce  n'est  à  la  longue;  il  se 
dissout  dans  un  mélange  d'acide  fluorbydrique  et  nitrique,  et  dans 
les  alcalis.  Pour  séparer  le  titane  des  scories  qui  le  contiennent 
et  qui  sont  des  masses  composées  de  fonte,  de  laitier,  etc.,  on  broie 
le  tout  grossièrement  ;  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout 
le  fer,  le  manganèse,  et  on  laisse  seulement  le  laitier  et  le  silicium  qui 
a  pu  être  mis  en  liberté  :  on  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique.  On  lave  et  triture  la  masse  dans  un  mortier 
de  bois,  et  Ton  purifie  par  l'évaporation  :  si  les  cristaux  ne  sont  pas 
complètement  isolés  par  cette  opération,  on  les  mêle  avec  leur  poids 
d'un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  ;  et  Ton  main- 
tient en  fusion  tant  qu'on  voit  de  l'acide  carbonique  se  dégager; 
on  traite  ensuite  par  l'eau^  puis  par  Tacide  chlorhydrique  pour  dis- 
soudre les  oxydes  métalliques  qui  avaient  pu  y  rester;  enfin  on  lave 
et  si3che.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  titane  en  mêlant  Tacide 
titanique  avec  le  sixième  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné, 
dans  un  creuset  très-réfractaire  ;  on  le  recouvre  de  verre  pité,  et 

T.    III.  ^5 
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ViHk  chauffe  au  plus  violeui  feu  de  tbrys^  aprèâ  avoir  krté  1«  cou- 
vercle :  on  ne  l'c^tient  pas  en  ciik)t,  mais  en  masse  crislaUm  d'un 
rouge  de  cuivre  :  lorsqu'on  veut  le  réduire  dans  un  oreuseibraniié^ 
sans  le  mêler  avec  du  charbon,  les  parties  en  contact  avec  la  brasque 
sont  seules  réduites  et  forment  un  enduit  métallique  autour  de  la 
masse.  Le  titane  obtenu  de  cette  manière  ne  s'oxyde  pas  sensible- 
ment quand  on  le  chauffe  au  rouge  au  contact  de  Tair. 


FIg.  277. 

Le  procédé  qui  donne  le  plus  facilement  le  ti4mie  métalUque  a 
été  trouvé  par  M.  H.  Rose  ;  il  oonsiste  à  saturer  de  gaz  ammoniac 
sec  le  perchlorure  anhydre  de  titane  placé  dans  un  petit  ballon^ 
ou  mieux  dans  an  tube  en  verre  vert  qui  résiste  mieux  à  la  chaleur 
et  que  Ton  pose  sur  une  lame  ëe  tôle  courbée  en  denû-cyKûdre 
AB  (tig.  277),  d*un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  cétm  du 
tube  CD^  pour  le  soutenir  en  dessous.  On  ne  chauffe  que  quand  le 
chlorure  est  saturé  d'ammoniaque  et  réduit  en  une  poudre  blan- 
che :  on  place  alors  des  charbons  sous  la  grille,  puis  autour  du 
tube,  sans  discontinuer  le  courant  de  gaz;  il  se  forme  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  qui  se  réduit  en  vapeur  et  vient  se  condenser 
dans  l'allonge  DE.  Il  se  dégage  en  même  tempe  de  l'hydrogène  et 
du  nitrogène  :  Ti  Cl*  +  3  NH»  =  Ti  +  2  N  H*  Cl  -f-  N-f-  H^  Lorsque 
l'opération  est  achevée,  on  enlève  peu  à  peu  le  feu,  et  l'on  contimie 
le  courant  de  gaz,  jusqu'à  parfait  refroidissement.  On  trouve  dans 
le  tube  le  titane  en  paillettes  cristallines  d'un  rouge  poiwpre;  k 
métal  obtenu  par  ce  procédé  brûle  vivement,  quand  on  le  chauffe 
au  contact  de  l'air,  et  se  change  en  acide  tUanique  qui  est  en 
poudre  Manche;  Tacide  nitrique  l'attaque  aussi  facikoaent. 
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GOMBINAISONS^DU  TIJAinB  AVEC  VOXTOtm. 

Le  titane  fonne  trois  combinaisons  avec  l'oxygène,  le  protoxyde 
TiO,  le  sesquioxyde  TlH}*,  l'acide  titanique  TiO».  Cette  dernière 
combinaison  est  la  plus  importante. 

Le  protoxyde  TiO  s'obtient  en  traitant  l'acide  titanique  par  la  cha- 
leur de  la  forge  dans  un  creuset  brasqué  ;  la  partie  qui  touche  la 
brasque  est  la  seule  cpii^  ainsi  qu'on  l'a  dit  précédemment^  se  trouve 
réduite  à  Tétat  métallique;  le  reste  est  une  poudre  noire  que  l'on 
considère  comme  ce  protoxyde  ;  mais  cela  n'a  pas  été  constaté  d'une 
manière  formelle;  il  devrait  contenir  24,1  pour  100  d'oxygène,  et  " 
l'on  en  trouve  toujours  une  plus  grande  proportion. 

Le  sesquioxyde  Ti'O^  peut  s'obtenir  par  voie  humide  et  par"  voit 
sèche.  L'oxyde  obtenu  par  voie  humide  ne  peut  être  ni  lavé  ni  con- 
servé sans  qu'il  passe  àl'étàt  d'acide  titanique  :  la  même  transfor* 
niation  se  fait  quand  on  veut  le  dessécher  ;  on  l'obtient  en  dissol- 
vant l'acide  titanique  dans  l'acide  chlorhydrique ,  dans  un  matras 
à  fond  plat  :  on  y  introduit  ensuite  une  lame  de  fer  ou  de  zinc^  et 
l'on  adapte  au  col  un  tube  recourbé  pour  laisser  dégager  le  gaz 
hydrogène  produit  par  la  réaction  de  l'excès  de  zinc  sur  l'eau  aci- 
dulée. 

La  dissolution ,  qui  était  incolore ,  devient  bientôt  bleu-violet, 
puis  pourpre,  après  quoi  le  sesquioxyde  se  dépose  en  poudre  d'un 
violet  foncé;  on  peut  l'obtenir  aussi  en  versant  le  sesquichlorure 
de  titane  dans  un  flacon  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès  :  on 
bouche  le  flacon,  et  le  sesquioxyde  hydraté  se  précipite  en  poudre 
brune^  qui  devient  noire,  puis  blanche,  si  on  la  laisse  en  contact  avec 
l'eau  ;  enfin,  l'oxyde  se  décolore  et  se  change  en  acide  titanique  aux 
dépens  de  l'eau,  car  il  se  dégage  de  l'hydrogène.  M.  Bathie  l'obtient 
par  voie  sèche  en  fondant  l'acide  titanique  avec  son  poicU  de  car- 
bonate de  soude  sec  et  de  soufre,  et  {  de  son  poids  de  charbon  en 
poudre;  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  dont  le 
couvercle  est  luté  ;  il  faut  élever  lentement  la  chaleur  ju^u'au 
rouge  blanc.  Quand  la  masse  est  refroidie,  on  la  pulvérise  pourja 
traiter  par  l'eau  qui  dissout  du  sulfure  de  sodium ,  le  sesquioxyde 
de  titane  reste  avec  un  peu  de  sulfure  de  ce  métal  :  l'oxyde  ainsi 
obtenu  peut  être  lavé  et  desséché  ;  il  est  en  poudre  noirâtre,  il  se 
,  combine  avec  les  acides,  et  donne  des  dissolutions  rouges  et  violacées  : 

15. 
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quand  on  le  chauife  au  contact  de  Pair,  il  se  décolore  et  passe  à  l'état 
d'acide  titanique.  Il  est  composé  de  : 

Titane ;  .    67,74 

Oxygène 3^,86 

iOO,00 


ACIDE   VIVANMIUB,  TiC  =  41,2  ou   514,7. 

L'acide  titanique  se  trouve  'presque  pur  dans  la]  nature  ;  il  cons- 
titue le  rutile,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ce  minéral  est  cristal- 
lisé ordinairement  en  prismes  dérivant  d'un  prisme  droit  quadran- 
gulaire;  ils  sont  souvent  cylindroïdes;  sa  couleur  est  rouge-brun, 
brun-noiràtre,  jaune  :  il  est  quelquefois  transparent;  il  raye  le 
verre  :  sa  densité  est  4,25. 11  constitue  aussi  le  brookite  et  Vanaiase  : 
le  brookite  cristallise  en  prismes  droits  à  base  rhomboïdale  et  quel- 
quefois hexagonale,  rouge  ou  brunâtre  ou  orangé;  un  peu  moins 
dur  que  le  rutile^  il  pèse  A,%;  l'anatase  cristallise  en  octaèdres  aigus, 
à  base  carrée,  bleu  d'acier,  brun-noirâtre ,  Jaunâtre,  très-éclatant, 
transparent  ou  translucide;  il  raye  le  verre  et  pèse  3,8  :  ces  miné- 
raux appartiennent  exclusivement  aux  terrains  primitifs.  On  le  ren- 
contre aussi  combiné  avec  les  oxydes  de  fer,  de  zirconium ,  d'y t- 
trium,  de  cérium,  etc.  Ces  difTérences  de  formes  cristallines 
incompatibles,  et  de  densité,  font  voir  que  cet  acide  affecte  des  états 
isomériques  différents.  M.  H.  Rose  a  constaté  que  la  densité  de  l'a- 
cide titanique  artificiel  augmente  quand  on  l'expose  à  des  tempéra- 
tures très-élevées,  et  que  le  même  effet  se  produit  quand  on  chauffe 
les  cristaux  d'anatase  au  rouge  blanc.  Maintenu  longtemps  à  la 
température  d'un  four  à  porcelaine,  l'acide  préparé  en  décompo- 
sant le  chlorure  de  titane  par  l'ammoniaque  devient  bleu,  tandis 
que  celui  qui  est  produit  par  la  décomposition  du  sulfate  de  titane 
reste  blanc.  Ces  faits  confirment  l'opinion  de  plusieurs  états  isomé- 
riques de  cet  acide. 

On  retire  presque  toujours  Tacide  titanique  du  titane  rutile  ;  on 
le  réduit  en  poudre'dont  on  sépare  les  parties  les  plus  fines  par  lé- 
vigation;  on  le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  po- 
tasse; et  l'on  fond  dans  un  creuset  de  platine  ;  puis  on  traite  par  l'eau 
pour  dissoudre  l'excès  d'alcali,  on  reçoit  sur  un  filtre  le  titanate 
acide  qui  ne  s'est  pas  dissous  ;  on  le  lave  pour  le  dissoudre  ensuite 
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daos  Tacide  chlorhydrique;  ce  minéral  contenant  quelquefois  de 
réiaîn  qui  est  méié  naturellement  au  rutile  :  on  introduit  la  dis* 
solution  acide^  préalablement  étendue  d'eau^  dans  un  flacon  ;  on  y 
fait  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  de  gaz  sulfhydrique;  on 
bouche  le  flacon;  et,  après  quelque  temps  de  digestion ^  Tétain  est 
entièrement  précipité  à  l'état  de  sulfure,  que  l'on  sépare  en  filtrant  : 
la  dissolution  filtrée  est  reçue  dans  un  flacon  ;  on  y  verse  un  excès 
d'ammoniaque,  puis  du  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Le  précipité  qui 
était  blanc  se  colore  par  la  formation  du  sulfure  de  fer;  on  laisse 
déposer;  on  décante  ensuite  et  verse  de  l'eau  pour  entraîner  le 
sulfliydrate  d'ammoniaque  dont  on  a  mis  un  excès;  on  décante  de 
nouveau  et  remplace  l'eau  par  une  dissolution  aqueuse  d'acide 
sulfureux.  On  bouche  le  flacon,  et  les  sulfures  de  fer  et  de  manga- 
nèse se  transforment  en  peu  de  temps  en  hyposulfites  qui  se  dis- 
solvent ;  le  précipité  redevient  alors  incolore,  si  l'on  a  eu  soin  de 
mettre  un  excès  d'acide  sulfureux  ;  ce  qui  est  nécessaire  pour  arriver 
à  une  purification  absolue.  Le  précipité  doit  être  lavé  sur  un  filtre  . 
c'est  l'acide  titanique  hydraté,  gélatineux,  qui  se  dissout  dans  les 
acides,  mais  ne  forme  cependant  pas  avec  eux  de  combinaisons 
stables  ;  car,  si  l'on  étend  d'eau  et  que  l'on  fasse  bouillir,  l'acide  ti- 
tanique se  dépose  presque  entièrement;  il  est  alors  pulvérulent. 
Lorsqu'il  est  filtré  et- lavé,  puis  séché,  si  on  le  soumet  à  l'action  de 
la  chaleur,  il  devient  incandescent  pendant  un  instant;  il  ne  peut 
plus  alors  se  dissoudre  dans  les  acides  ;  mais,  si  on  le  fond  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  il  se  combine  avec  elles  et  donne  par  le 
refroidissement  une  masse  cristalline  qui  a  la  même  apparence  que 
les  silicates  obtenus  de  la  même  manière.  Ce  produit ,  mis  en  poudre 
et  traité  par  l'eau,  se  décompose  en  un  titanate  acide  insoluble,  qui 
se  dépose  en  poudre  blanche  ;  l'excès  d'alcali  est  en  dissolution  et 
ne  retient  qu'une  faible  proportion  d'acide  titanique. 

ilARACTÉRES  DES  COMBINAISONS  DU  TITANE. 

C'est  principalement  an  moyen  des  caractères  de  l'acide  titanique 
que  l'on  reconnaît  ce  métal.  Cet  acide  ne  peut  être  confondu  qu'avec 
la  zircone,  mais  cette  base  en  difTère  essentiellement  par  quelques 
caractères  :  lorsqu'on  traite  l'acide  titanique  et  la  zircone  hydratés 
par  l'acide  sulfnrique  concentré ,  on  les  dissout  tous  les  deux  égale- 
ment; mais,  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  et  que  l'on  fait  bouillir,  la 
dissolution  de  l'acide  titanique  se  décompose ,  tandis  que  le  sul- 
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fate  de  zircone  se  maintient  :  l'acide  titanique,  chauffé  au  chalu- 
meau, à  la  flamme  oxydante^  avec  du  borax  ou  du  phosphate  de 
soude  et  d'ammoniaque,  donne  un  verre  Jaune  si  la  proportion 
d'acide  est  un  peu  considérable ,  incolore  si  elle  est  faible.  Si  l'on 
chauiïe  ensuite  à  la  flamme  intérieure^  le  globule  vitreux  prend  une 
nuance  pourpre  dont  Fintensité  varie  sekm  la  quantité  de  cet  acide  : 
la  couleur  du  globule  est  quelquefois  bleue.  Cet  accident  arrive 
toutes  les  fois  que  l'action  du  feu  de  réduction  n'a  pas  été  maintenue 
avec  assez  de j  soin;  ces  caractères  du  chalumeau  suffisent  pour 
distinguer  ces  deux  métaux  quand  ils  sont  séparés;  mais,  lorsqu'ils 
sont  réunis  comme  dans  un  minéral  nommé  achynite,  ainsi  que 
dans  le  polymigniie  qui  sont  des  titanates  complexes  de  zirconium» 
cérium ,  yttrium,  fer,  etc..  Ils  ne  suffisent  plus  :  on  ne  peut  les 
séparer  par  les  carbonates  alcalins,  qui  dissolvent  également  Ta- 
cide  titanique  et  la  zircone  ;  il  faut  de  toute  nécessité  transformer 
en  sulfate  et  décomposer  par  l'eau  et  l'ébullition ,  comme  nous  l'a- 
vons dit.  Les  dissolutions  de  titane  diffèrent  en  outre  de  celles  de 
zircone  en  ce  qu'elles  sont  précipitées  en  brun  par  le  ferrocyanure 
de  potassium,  qui  n'agit  pas  sur  celles  de  zircone.  Cette  précipi* 
tation  n'a  cependant  pas  lieu  si  les  deux  métaux  sont  réunis.  L'acide 
stannique  peut  être  confondu  avec  l'acide  titanique;  mais  au  cha- 
lumeau l'étain  ne  donne  pas  de  coloration  ;  et,  si  l'on  chauffe  sur  un 
charbon  et  que  l'on  ajoute  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  de  Té* 
tain  métallique,  si  c'est  de  l'acide  stannique,  et  par  le  métal,  si  c'eai 
de  l'acide  titanique.  Les  dissolutions  de  titane  sont  d'un  rouge  asseï 
beau  et  assez  foncé  pour  que  Vauquelin  ait  eu  l'idée  de  teindre  les 
bois  par  ce  procédé. 


«BiMICJlÇllIiORtJIIB  DB  VIVANB,  Ti'CP  =  106,5  ou  1959. 

Le  sesquichlorure  de  titane  anhydre  cristallise  par  sublimation 
en  paillettes  d'un  violet  foncé;  il  est  déliquescent  et  ne  peut  être 
conservé  que  dans  des  flacons  parfaitement  secs  et  hermétiquement 
bouchés,  il  est  soluble  dans  l'eau,  sans  décomposition  ;  la  dissolution 
est  d'un  rouge  foncé.  Ce  composé  est  un  des  agents  de  réduction 
les  plus  énergiques;  car,  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfureux,  il  en 
sépare  le  soufre  ;  il  ramène  les  dissolutions  de  cuivre ,  de  fer,  au 
minimum  ;  il  réduit  à  l'état  métallique  les  combinaisons  du  mar- 
cure,  de  l'argent,  de  l'or.  On  obtient  ce  beau  produit  en  faisant 
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2;rt 


passer  du  gaz  hydrogène  secî,  à  la  température  de  -f-  UH¥>,  k  tra- 
vers du  bichforure  de  titane  place  dans  un  petit  ballon ,  C  {Jig.  278), 


Kg.  278. 

chauffé  par  le  bain-marie  DE,  de  là  dans  un  tube  de  porcelaine  AB , 
chauffé  au  rouge  ;  à  cette  température  l'hydrogène  forme  de  Tacide 
chlorhydrique  en  s'unissant  à  une  partie  du  chlore  du  bichlorure  : 
2  TiCI*  +  H  =  Ti*CP  +  HQ.  Le  sesquichlorure  produit  se  con- 
dense dans  les  parties  froides  du  tube,  auquel  on  adapte  un  tube  à 
angle  droit  F.  11  est  composé  de  : 

Titane 47,32 

Chlore 52,68 


100,00 


BIOHIiOBlTBE    DB  TITANB,  TiCl'  =  96,2  ou  1201,1. 

Ce  chtofure  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté  ;  le  chlorure 
anhydre  est  un  liquide  incolore  qui  répaad  dans  Tair  des  fumées 
abondantes,  comme  le  perchlorure  d'étain,  auquel  il  ressemble  :  sa 
densité  est  \  ,76;  il  bout  à  + 135»;  la  densité  de  sa  vapeur  est  6,836; 
il  absorbe  rapidement  Peau  atmosphérique ,  et  forme  alors  une 
masse  cristallisée,  qui  est  le  chlorure  hydraté;  lorsqu'on  le  met 
directement  en  contact  avec  Peau,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
tel  développement  de  chaleur,  et  si  instantanément,  que  la  matière 
est  projetée  de  tous  côtés*:  pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  il  faut  laisser 
absorber  l'eau  atmosphérique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé  et 
n'ajouter  qu'une  quantité  d'eau  peu  considérable  ;  si  l'on  ajoute 
beaucoup  d*eau,  il  se  décompose  surtout  en  soumettant  la  liqueur 
à  rébuUition  :  le  titane  passe  à  l'état  d'acide  titanique,  le  chlore  à 
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1  état  d'acide  chlorhydriquc  ;  l'acide  titanique  qui  résulte  de  cette 
réaction  résiste  forteineot  à  l'action  des  acides ,  tandis  que  Tacide 
stannique  résultant  de  la  méine  réaction  sur  le  bichlonire  d'é- 
tain  se  dissout  facilement  dans  les  acides  nitrique  et  sulfuriquc 
étendus  d'eau. 

On  obtient  ce  chlorure  de  la  même  manière  que  celui  de  sili- 
cium (fig,  98,  cage  390, 1. 1  ),  en  faisant  passer  im  courant  de  gaz 
chlore  sec  à  travers  un  tube  de  porcelaine  ou  une  cornue  de  grès^ 
sur  un  mélange  d'acide  titanique  et  de  charbon  II  est  composé  de  : 

Titane i6,2 

Chlore 73,8 

roo,o 

La  composition  du  sesquioxyde  de  titane  et  celle  de  l'acide  ti- 
tanique ontété  déduites  de  celles  du  sesqui  et  du  bichlorure  de  métal. 

Le  bichlorure  de  titane  ^  ainsi  qu'on  Ta  vu,  peut  absorber  le  gax 
ammoniac  sec  et  produire  une  poudre  blanche  qui,  chauffée  dans 
ua  courant  de  ce  même  gaz^  donne  du  titane  métallique,  M.  H.  Rostf" 
a  déduit  de  l'analyse  de  ce  composé  blanc  et  pulvérulent  la  formule 
suivante,  qui  le  représente  :  TiCP,  2  NH^ 

Le  même  chimiste,  en  mêlant  seulement  le  bichlorure  de  titane 
avec  du  chlorure  de  soufre,  et  en  exposant  pendant  longtempsce  mé- 
lange àun  froid  considérable,  a  obtenu  un  corps  cristallisé  qui  fume  à 
l'air,  se  dissout  dans  Teau ,  dans  laquelle  il  se  change  à  la  longue  eii 
acides  chlorhydriquc,  sulfurique  et  hyposulfureux ,  tandis  que  de 
l'acide  titanique  se  dépose. 

Le  bichlorure  de  titane  absorbe  une  assez  grande  proportion  de 
gaz  hydrogène  phosphore,  devient  bientôt  jaune  et  d'une  oonaistanoe 
de  miel,  puis  enfin  se  change  en  ime  poudre  brune,  qui  répand  des 
fumées  à  l'air  :  ce  produit  soumis  à  la  distillation  se  décompose  en 
petite  quantité  en  donnant  de  l'adde  chlorhydrique,  de  rhydrogèoe 
phosphore,  qui  se  dégagent,  et  du  titane  métallique  qui  reste.  On 
obtient  un  produit  sublimé  jaune*citron ,  dont  la  formule,  d'après 
l'analyse  de  M.  H.  Rose,  est  représentée  par  la  formule  PH^GI, 
3  TiCI*.  On  n'a  pas  pu  isoler  le  produit  PH^Gl,  qui  serait  l'analogue 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  il  se  dédouble,  quand  il  se  sépare, 
en  acide  chlorhydrique  HCl,  en  hydrogène  phosphore  PH». 

11  est  très-probable  que  l'hydrogène  ai'séniqué  donnerait  un  pro- 
duit du  même  genre. 
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Fliti^BUWH  JMB  «VAMB,  TiPl'  =  M,%  ou  794^. 

On  peut  obtenir  le  fluorure  anhydre  en  distillant  un  mélange 
d'acide  titanique,  de  fluorure  de  calcium  et  d*acide  sulfurique 
monohydraté  dans  un  cornue  de  platine;  c'est  un  liquide  incolore^ 
très-fumant;  on  l'obtient  hydraté  en  dissolvant  Tacide  titanique 
dans  Tacide  fluorhydrique.  Cette  dissolution^  évaporée  en  consistance 
sirupeuse,  donne  descristaux  de  fluorure  hydraté  ;  ce  sel^  dissous  dans 
l'eau,  se  décompose  en  oxyfluorure  qui  se  dépose^  et  en  acide  liy- 
drofluotitanique  qui  re^te  en  dissolution  et  peut  se  combiner  avec 
les  hases,  comme  Tacide  hydrofluosilicique. 


SUUrURH   DB   TITAMB,  TiS'  =  67,2  011714,7. 

Ce  sulfure,  qui  correspond  à  Tacide  titanique,  se  présente  en 
grumeaux  verts  ou  en  écailles  d'un  jaune  d'or  ressemblant  beau- 
coup à  l'or  musif  ou  bisulfure  d*étain,  selon  le  procédé  au  moyen 
duquel  on  le  prépare.  M.  H.  Rose,  qui  Ta  découvert,  Ta  obtenu  en 
faisant  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
l'aeide  titanique  chauffé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
laine. Si  Ton  ne  maintenait  pas  la  température  à  ce  degré,  la 
réaction  ne  s'opérerait  pas  :  le  sulfure  obtenu  par  ce  procédé 
est  vert  :  mais,  quand  on  le  triture,  il  prend  une  teinte  jaune 
foncé;  il  est  onctueux  comme  le  graphite,  et  peut  former  des  en- 
duits d'un  éclat  métallique,  comme  l'or  musif.  On  l'obtient  plus 
facilement  en  traitant  le  bichlorure  d'étain  par  l'hydrogène  sul- 
furé, comme  on  le  traite  par  l'hydrogène  pour  obtenir  le  sesqui- 
cbtorure  au  moyen  du  même  appareil  (fig.  278,  page  231  ).  Dans  ce 
cas,  le  sulfure  que  l'on  obtient  est  sous  forme  d'écaillés  d'un  beau 
jaune  ayant  l'éclat  métallique.  Ce  composé,  chauffé  au  rouge  au 
contact  de  l'air,  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'acide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  titanique  ;  Tacide  chlorhydrique  concentré  en 
d^age  de  l'acide  sulfbydrique  ;  les  autres  acides  l'attaquent  difflci- 
lement,  mais  Teau  régale  oxyde  en  même  temps  le  soufre  et  le  ti- 
tane. Les  alcalis  caustiques  le  transforment  en  titanate  acide  inso- 
luble et  en  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  de  titane  n'est  pas  soluble  dans 
les  sulfures  alcalins  :  ce  n'est  donc  pas  nn  sulfiicide,  quoique  sa  corn- 
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position  corresponde  à  celle  de  Tacide  titanique,  puisqu'il  ne  se 
combine  pas  avec  les  sulfobases.  Il  est  composé  do  : 

Titane 44,1 

Soufre 55,9 

Î5(0 

SULFATE  DB  TITANB. 

Quand  on  traite  Tacide  titanique  par  de  Tacide  sulfurique  étendu 
de  son  volume  d'eau ,  qu'on  Tabandonne  sous  une  cloche  avec  de  la 
chaux  pour  évaporer  Veau  autant  que  possible,  et  qu'ensuite  on 
chaufTe  seulement  à  la  température  nécessaire  pour  volatiliser 
l'excès  d'acide  sulfurique,  il  reste  une  masse  d'apparence  saline,  qui 
a  pour  formule  TiO%  2S0'.  Lorsqu'on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  la  masse 
se  dissout  à  la  longue  :  si  l'on  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'eau 
et  que  l'on  fasse  bouilUr  pendant  quelque  temps ,  l'acide  titanique 
se  dépose  en  entier. 

SÉPARATION   DU  TITANE   DES    MÉTAUX  PRBCÉTONTS. 

Les  diverses  réactions  que  nous  avons  citées  et  les  ooroctèresdes 
combinaisons  de  ce  métal  montrent  qu'il  est  asses  facile  de  le 
séparer  d'eux  tous,  excepté  de  la  zircone.  Ainsi  on  peut  le  sépoier 
de  presque  tous  les  métaux  précédents  en  raison  :  i""  de  l'iaeolubililé 
de  l'acide  titanique  dans  les  acides,  quand  il  a  été  calciné;  ^  de 
la  non«précipitation  par  l'acide  sulfhydrique  dans  les  dissolutions  de 
titane  acidifiées  par  l'acide  chlorhydrique  pour  le  séparer  du 
cadmium,  de  l'étain^  de  l'antimoine,  du  plomb  ,  dn  cuivre  »  du 
bismuth,  du  n^ercura ,  de  l'argent;  3*  de  son  insolubilité  dans  les 
sulfhydmtes  alcalins  pour  le  séparer  du  tungatèoe  ;  Â9  enfin,  de  U 
volatilité  de  son  bicblorure. 


lllOl^irsiSrillVK  ,  Mo  =  47,8  ou  b98..>. 

Le  molybdène  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état  métallique; 
c'est  sous  forme  de  sulfure  qui  avait  été  longtemps  confondu  avee 
le  graphite;  c'est  dans  ce  minéral  que  Scbeele  le  découvrit  en  1778; 
il  lui  donna  le  nom  de  molybdène  du  mot  grec  par  lequel  on  désigne 
le  graphita  :  on  le  trouve  aussi  à  l'état  de  molybdate  de  plomb.  Ce 
méUl  est  bhmc  d'ai^f^eni  mat;  sa  densité  est  8,62,  quand  il  a  été 


Digitized  by  VjOOQIC 


PBCTOKTM  MS  IIOI>TU>iU.  335 

fondu  ;  il  est  tfès<4iflBfiUe  de  Tobtenir  mm,  ce  métal  «tant  des  plus 
réfractures  ;  il  est  aaseï  malléable  :  on  peut  oepeDdaot  le  oaaser;  «a 
caflfiure  est  compacte;  il  ne  s'altère  pas  dans  cet  état  au  contact  de 
Faîr,  lorsqu'il  est  en  poudra^  tel  qu'on  l'obtient  en  réduisant  Tacide 
tiu^ique  au  rouge  par  rbydrogène ,  il  s'allère  à  la  longue  et  se 
change  en  oxyde  brun.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  vase  ouvert^  il  passe 
d'abord  à  l'état  d'oxyde  brua,  ou  protoxye  :  si  l'on  élève  la  tem*- 
pératurei  il  devient  bleu  ou  bioxyde  ;  enfin^si  l'oncbauffe  jusqu'au 
rouge  vif|  il  brûle  en  donnant  des  fumées  qui  produisent  à  la  sur- 
face de  l'acide  molybdique  cristallisé.  L'acide  nitrique  et  Tacide 
sulfurique  concentrés  le  dissolvent;  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau, 
les  acides  ehlorhydrique  et  tluorhydrique  sont  sans  action  sur  lui; 
Feau  régale  le  dissout  rapidement. 

On  réduit  facilement  le  molybdène  eu  chaufEant  un  de  ses  oxydes 
quelconque  dans  iln  courant  de  gaz  hydrogène  ou  dans  un  creuset 
brasqué  :  dans  ce  dernier  cas,  en  élevant  la  chaleur  à  la  plus  haute 
température  d'une  forge ,  on  obtient  le  métal  en  grains  fondus. 

GoUBmAisoMs  nv  wèiïwAfsm  avig  l'oxyoème. 

Le  molybdène  produit  trois  combinaisons  oxygénées  :  un  pro* 
toxyde  MoO,  un  bioxyde  MoO%  qui  tous  deux  sont  des  bases  et  peu* 
vent  produire  des  sels  9  enfin  l'acide  molybdique  MoO^. 


PBOTOILYAB  IMH  MOIjYBDIBIVB  »   MoO  =  Ô5,S  ou  98,5. 

Cet  oxyde  est  noir  quand  il  est  hydraté  ou  anhydre;  il  absorbe 
l'oxygène  avec  une  grande  rapidité  quand  il  est  hydraté  ;  on  l'obtient 
ainsi  en  dissolvant  un  molybdate  alcalin^  et  en  y  versant  assez  d'acide 
cMorhydrique  pour  redissoudre  le  précipité  d'acide  molybdique  ;  on 
y  plonge  une  lame  de  zinc  :  la  liqueur  devient  bleue^  puis  rouge 
et  enfin  noire;  elle  contient  alors  en  dissolution  du  chlorure  de 
zinc  et  du  proiix^hlorure  de  molybdène  :  puis  on  y  verse  une  dis- 
solution de  potasse  ou  de  l'ammoniaque  goutte  à  goutte  ;  il  se 
forme  un  précipité  noir,  floconneux,  qui  est  Thydrate  de  protoxyde; 
on  cesse  d'ajouter  l'alcali  quand  la  liqueur  est  décolorée  ou  plutôt 
presque  décolorée,  pour  éviter  de  précipiter  de  l'oxyde  de  zinc  qui 
adhère  fortement  au  protoxyde  de  molybdène;  on  le  lave  avec  de 
l'eau  contenant  un  peu  d'ammoniaque  pour  dissoudre  l'oxyde  de 
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zinc  qui  peut  avoir  été  entraîné^  puis  avec  de  l'eau  distillée;  on  le 
comprime  et  on  le  aèehe  dans  le  vide  ;  il  est  trèsHliflicile  d'éviter  dans 
ce  cas-une  suroxydaticm.  Il  est  plus  facile  de  le  conserve*  en  Tobte- 
nant  par  le  traitement  de  l'acide  molybdique  fondu  ou  cristallisé, 
recouvert  seulement  d'acide  chlorhydrique^  sans  y  être  dissous,  par 
une  lame  de  zinc  ;  l'oxydede  molybdène  conserve  la  forme  de  l'acide  ; 
quoiqu'il  soit'noir^  il  parait  jaune  foncé  par  réflexion  au  soleil.  Lors- 
qu'on veut  dessécher  l'hydrate  sans  qu'il  se  suroxyde,  il  faut  le 
chauffer  dans  le  vide;  quand  il  a  perdu  son  eau,  si  l'on  élève  sa  tem- 
pérature au  rouge  naissant,  il  devient  incandescent  avec  sdntiUatioa 
et  déflagration;  il  est  alorsd'un  noir  luisant  et  n'est  {dus  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  lesacides.  La  dissolution  de  l'oxyde  hydraté  dans 
les  acides  est  noire,  d'une  saveur  astringente;  quand  il  a  été  obtenu 
en  le  précipitant  par  les  alcalis  et  qu'on  le  chauffe  au  contact  de  Tair, 
il  brûle  en  s'enflammant  et  passe  à  l'état  de  bioxyde  ;  il  s'oxyde  dans 
les  mêmes  circonstances  quand  il  à  été  précipité  par  le  zinc ,  ouiis  il 
n'y  a  pas  apparence  de  combustion  :  l'hydrate  est  soluble  dans  le  car- 
bonate d'ammoniaque;  mais  il  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude 
et  leurs  carbonates.  Cette  solubilité  dans  le  carbonate  d'ammoniaque 
offre  un  moyen  de  le  séparer  de  quelques  métaux  ;  on  retire  ensuite 
l'oxydede  molybdène  en  faisant  bouillir  la  dissolution  C|ui  laisse  vo- 
latiliser le  carbonate  alcalin  et  déposer  l'oxyde.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène 85,67 

Oxygène 14,33 

'  100,00 


■lOXYDB  DB  MOIjYBDANB,  MoO'  =  63,8  ou  798,5. 

Cet  oxyde  anhydre  est  brun-rouge  ;  hydraté ,  il  est  d'une  oottleur 
rouge  qui  ressemble  tellement  à  l'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer 
qu'il  serait  impossible  de  les  distinguer  à  la  simple  vue.  Cet  hydrate 
est  soluble  dans  l'eau  pure;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  le  prépare  en 
traitant  une  de  ses  combinaisons  avec  les  acides  par  un  alcali ,  le 
précipité  ocreux  qui  se  produit  se  redissout  jusqu'à  ce  que  la  dis- 
solution soit  assez  chargée  du  nouveau  sel  que  l'on  forme ,  pour 
qu'il  se  précipite  définitivement  :  lorsqu'on  le  reçoit  sur  un  filtre, 
on  ne  peut  donc  le  laver  avec  de  l'eau  distillée,  qui  le  dissout  en  se 
colorant  en  jaune,  mais  avec  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'am- 
moniaque, puis  avec  de  Talcool  :  pour  le  sécher,  il  faut  opérer  dafis 
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le  vide  sec;  à  froid,  qtioique  sec  en  apparence,  il  retient  de  l'eau  en 
combîDaîson;  ii  est  alors  presque  noir^  et  ne  peut  plus  se  dissoudre 
dans  l'eau  ;  pour  le  ren  dre  anhydre  y  il  faut  le  chauffer  dans  le  Tide. 
L'hydrate  de  bioxyde,  en  dissolution  dans  Teau^  rougit  le  papier 
de  tournesol;  il  n'agit  pas  cependant  comme  un  adde,  car  il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis  caustiques,  et  ne  peut  se  dissoudre 
dans  ces  réactifs,  quoiqu'il  se  dissolve  en  petite  quantité  dans  les  car- 
bonates alcalins  :  la  dissolution  dans  le  carbonate  d^ammoniaque  le 
laisse  déposer  entièrement  par  l'ébuUition  :  dans  ce  cas ,  l'hydrate 
est  d'un  rouge  plus  jaunâtre;  la  dissolution  qui  est  opérée  par  les 
carbonates  de  potasse  ou  de  soude  n'en  laisse  déposer  qu'une 
partie  dans  lé  même  cas.  Cet  hydrate  est  phis  soluble  dans  les  bi- 
carbonates; cependant  on  ne  peut  penser  qu'il  y  ait  production 
d'un  carbonate  double  ^  car  cet  oxyde  de  molybdtee  ne  se  combine 
pas,  quand  il  est  seul,  avec  Tacide  carbonique.  Ces  dissolutions  dans 
les  carbonates  alcalins^  qui  sont  jaunes^  lorsqu'elles  sont  exposées  à 
l'air,  absorbent  lentement  l'oxygène,  qui  les  change  en  molybdates 
incolores. 

Pour  obtenir  le  bioxyde  par  voie  sèche,  on  fait  un  mélange  de 
nK>lybdate  de  soude  et  de  sel  ammoniac,  mélange  que  l'on  chauffe 
vivement  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  platine  :  on  continue  à 
chauffer  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  de  sel  ammoniac,  puis  on 
retire  du  feu  ;  et,  quand  la  masse  fondue  est  refroidie^  on  la  traite  par 
l'eau  pour  dissoudre  le  chlorure  de  sodium  qui  s'est  formé  ;  il  reste 
alors  une  poudre  noire,  qui  est  le  bioxyde  :  dans  cet  état,  il  est  in- 
soluble dans  les  acides;  cependant^  en  le  laissant  en  digestion  dans 
de  l'adde  sulfurique  concentré  ou  dans  une  dissolution  de  bitar- 
trate  de  potasse^  on  en  dissout  une  petite  proportion.  L'oxyde  ainsi 
obtenu  est  ordinairement  mêlé  avec  un  peu  d'âcide  molybdique, 
qui  a  échappé  à  l'action  réductive  de  l'ammoniaque;  par  cette  raison, 
le  résidu  lavé  est  traité  par  une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  caustiques,  qui  dissout  l'acîdë  et  laisse  le  bioxyde  pur ,  en 
poocbe  noire;  après  avoir  été  séchée,  cette  poudre  est  brune,  et  parait 
pourpre  et  brillante  au  soleil.  Cet  oxyde  forme  avec  les  acides  des 
composés  jaune^-rottgeâtres  quand  ilsont  hydratés,  et  presque  noirs 
quand  ils  sont  anhydres.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène 74,92 

Oxygène 25,08 

100,00 
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ACIAB  MOEiYBINI^CJB»  MoO'  »  7 1 ,8  OU  898,6. 

L'acide  molybdîque  se  trouve  dans  la  nature,  et  forme  quelquefois 
un  enduit  blanc  à  la  surface  du  sulfure  du  molybdène^  plus  sou- 
vent à  rélat  de  combinaison  avec  Toxyde  de  plomb  :  ce  minéral 
rare  est  jaune  de  miel^  presque  toujours  cristallisé  en  octaèdres, 
souvent  assez  tronqués  pour  paraître  tabulaires^  quelquefois  en 
prismes  carrés  très-courts  :  on  Ta  trouvé  en  Carinthie,  en  Saxe,  en 
Transylvanie,  en  Ecosse,  aux  États-Unis  àNorthampton,  à  Zimapan 
au  Mexique.  Il  est  composé  de  : 

(kydede  jplonib.  ...    65 
Acide  nolybdiqQe.  .  .    35 

Celui  du  Mexique  est  plus  complexe;  il  contient  : 

Molybdate  de  plomb 57,4 

Carbonate  de  plomb 18,0 

Chlorure  de  plomb 7,0 

Phosphate  de  plomfi 5,0 

Chromate  ou  vanadate  de  plomb 4,0 

Gangue ' 8,6 

100,0 

L'acide  molybdîque  ^tsoUdej  blanc:  il  fond  lofsqu'oa  le  chauffe 
un  peu  fortement;  au  roug^Kseriae,  il  produit  des  fumées  Uanches 
dues  à  sa  Yolatilisaiion  ;  si  c'est  à  vase  ouvert,  te  nMSse  fondue  est 
jaune  :  lorsqu'il  est  solidifié,  il  présente  une  appétence  cnMailiiie  el 
est  jaune-paille  :  en  faisant  pesser  lUi  courant  d'air  à  sa  suifaoe, 
quand  il  est  fondu  dans  un  creuset  de  plaUne,  la  velatilîsation  est 
plus  forte,  et  les  vapeurs  en  se  condensant  produisent  des  paillettes 
cristallines  incolores.  L'acide  qui  n'a  pas  été  caldné  est  un  pe« 
soluble  dans  l'eau,  qui  n'en  prend  que  -fl^  de  son  poids  ;  11  est  aussi 
soluble  dans  ce  cas  dans  les  acides,  et  produit  alors  des  composés 
dans  lesquels  Tacide  molybdique  semble  se  comporter  oonone 
une  base.  Lorsqu'il  a  été  fondu ,  il  est  insoluble  dons  les  acides  ; 
et  cependant  il  se  dissout  dans  une  dissolution  bouillante  de  bi- 
tartrate  de  potasse.  L'acide  molybdique  se  combine  avec  les  hases 
et  produit  des  molybdates  à  deux  degrés  de  combinaison,  des  mo- 
lybdates  neutres  et  des  bimolybdates. 

On  obtient  cet  acide  par  plusieurs  procédés  ;  en  grillant  le  sulfure 
de  molybdène  naturel  à  une  température  peu  élevée,  tant  qu'il  y  a 
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foruMitioii  d'«Bide  MiUureux ,  il  reste  de  l'acide  moiybdique  imi^r 
que  l'on  disaoot  dans  l'ammoniaque  ^  on  filtre  le  molybdate  d'am* 
moniaque  produit ,  on  le  fait  bouillir,  puis  on  filtre  de  nouveau  pour 
séparer  quelques  matières  étrangères  qui  se  déposent  pendant 
l'ébullition  :  la  liqueur  filtrée  est  alors  évaporée  pour  la  concentrer  ; 
on  y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque,  et  le  se)  oristallise;  pour  en  re- 
tirer l'acide  moiybdique,  on  calcine  les  cristaux  au  contact  de  l'air. 

Il  est  préférable  de  traiter  to  sulfure  par  Facide  nitrique  fumant 
ou  par  l'eau  régale,  qui  produisent  de  l'acide  snifurique  et  de  l'acide 
moiybdique;  au  moyen  de  la  chaleur  on  chasse  l'acide  sulfurique , 
puis  on  diflioot  l'acide  moiybdique  dans  l'ammoniaque  tM>ur  opérer 
comme  on  a  dit  plus  haut,  ou  bien  en  décomposant  le  molybdate 
parFacide  chlorhydrique,  qui  précipite  ractde  moiybdique. 

L'acide  moiybdique  est  composé  de  : 

Molybdène.   .  .    66,57 
Oxygène.    .    .  .    33,43 


100,00 


L'adde  moiybdique  en  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique, 
traité  par  une  lame  de  zinc  pour  obtenir  le  protoxyde  de  molyb- 
dène, donne,  après  quelque  temps  de  réaction,  une  liqueur  bleue.  Si 
on  arrête  la  réaction  à  ce  moment,  et  que  Ton  précipite  par  l'ammo- 
niaque, la  liqueur  décantée  ou  flhrée,  on  obtient  un  précipité  bleu, 
qui  est  un  oxyde  salin,  composé  de  4  équivalent  de  bioxyde  et  de 
4  d'acide  moiybdique,  MoO*,  4'MoO';  c'est-à-dire  que,  considéré 
comme  un  sel,  c'est  un  bimolybdate.  U  est  très-soluble  dans  l'eau 
pure,  d'où  on  le  précipite;  en  faisant  dissoudre  du  sel  ammoniac; 
ce  qui  explique  sa  pr^tpitation  dans  la  réaction  au  moyen  de  la- 
quelle on  Tobtient  :  ce  composé  ne  se  suroxyde  pas  sensiblement 
au  contact  de  l'air  ;  sa  couleur  est  d'un  beau  bleu  d'indigo  :  on  le 
nomme  quelquefois  indigo  minéral;  lorsqu'on  le  dessèche  dans  le 
vide,  il  devient  bleu-bmnàtre,  et  n'eM  plus  soluble  dans  l'eau;  sa 
disBoMtion  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  saveur  est  as- 
tringente et  très-faiblement  acide.  Ce  composé  se  dissout  dans  les 
acides  et  forme  alors  des  combinaisons  d'un  beau  bleu  foncé,  qui  se 
détruit  à  l'air,  surtout  quand  on  chauffe  :  traité  par  les  alcalis,  il  se 
décolore  rapidement  en  se  changeant  en  acide  moiybdique.  On  a 
proposé  de  l'employer  en  teinture  en  employant  un  mordant  d'étain 
à  l'état  de  protochlorure  qui  réduit  l'acide  molybdène  à  l'état  oxyde 
salin  bleu,  qui  est  fixé  sur  la  laine  et  la  soie  par  ce  mordant.  Cette 
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couleur,  très-b.   ô  et  très-solide,  n'estpas  employéejiisqù'ici,  à  caus«f 
de  la  rareté  des  minéraux  qui  contiennent  du  molyMène. 

MOLTBDATES. 

Les  molybdates  alcalins  sont  solubles  à  Tétat  de  molybdates 
neutres  et  de  bimolybdates  :  les  premiers  s'obtiennent  en  faisant 
bouillir  Tacide  molybdique  avec  un  excès  d'alcali,  les  bimolybdates 
en  employant,  au  contraire,  un  excès  d'alcali  caustique  ou  carbonate. 
Les  réactions  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  diverses  com- 
binaisons oxygénées  formées  par  ce  métal  suffisent  pour  le  carac- 
tériser et  montrer  en  même  temps  les  moyens  faciles  qu'ils  offrent 
pour  le  séparer  des  autres  métaux. 

Les  sels  formés  par  le  protoxyde  de  molybdène  sont  noirs  ou 
pourprés;  ils  ont  une  saveur  astringente;  ils  ne  se  suroxydent  pas 
facilement  à  l'air,  même  quand  on  les  évapore.  Lorsqu^on  y  ajoute 
un  excès  d'acide,  ils  deviennent  d'une  couleur  pourpre  foncé  :  leurs 
dissolutions  sont  précipitées  en  noir  par  l'ammoniaque,  en  brun 
foncé  par  le  ferrocyanure  de  potassium  ;  le  précipité  est  soluUe  dans 
un  excès  du  réactif. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  noirs  quand  ils  sont  anhydres,  rouges 
quand  ils  sont  hydratés  ;  ils  ont  une  saveur  astringente^  puis  mé- 
tallique; l'anomoniaque  et  les  autres  alcalis  les  précipitent  en 
rouge  ocreux  de  leurs  dissolutions;  le  ferrocyanure  de  potassiuoi  y 
produit  un  précipité  brun  foncé,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 
La  noix  de  galle  donne  un  précipité  orangé-brunâtre  ;  traitées  par 
une  lame  de  zinc,  leurs  dissolutions  noircissent,  et  donnent  un  dépôt 
noir  quand  l'acide  a  été  entièrement  neutralisé. 

Les  dissolutions  de  l'acide  molybdique  dans  les  acides  sont  prcV- 
cipitées  en  blanc  par  les  alcalis;  traitées  par  une  lame  de  zinc,  elles 
deviennent  d'un  beau  bleu,  puis  noires,  et  enfin  laissent  déposer  du 
protoxyde  noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  y  produit  un  préci- 
pité rouge- brun  clair,  soluble  en  rouge  dans  un  excès  du  féactif. 

NITRATES  DE  MOLYBDÈNE. 

L'hydrate  de  protoxyde  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  ;  la  disso- 
lution est  noire  :  on  peut  obtenir  un  sel  basique;  l'hydrate  de 
bioxyde  se  dissout  de  même  et  forme  aussi  un  sel  basique,  si  roii 
met  un  excès  d'oxyde.  Ces  deux  nitrates  ne  tardent  pas  à  se  diVo- 
lorer,  les  oxydes  se  changeant  en  acide  molybdique. 
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CHLORURES  DE  MOLTBDJ^NE. 


Ces  chlorures  correspondent  aux  combinaisons  oxygénées. 
Le  protochlorure  MoCl  est  d'un  brun-rouge  foncé  :  lorsqu'on  éva- 
pore la  dissolution,  il  se  prend  en  masse  noire  visqueuse  qui,  par  le 
refn»dis8ement,  se  gerce  et  se  fend  ;  il  ne  perd  pas  sa  solubilité  pv 
la  dessiccation  qui  n'est  pas  absolue;  si  on  le  chauffe  dans  le  vide 
pour  l'obtenir  anhydre,  il  reste  une  poudre  noire;  et  il  se  dégage 
de  l'eau  et  de  l'acide  chlorhydrique  que  l'on  doit  absorber  sous 
la  cloche,  en  même  temps  que  l'eau,  par  du  carbonate  de  potasse 
«ec,  ou  par  de  la  chaux  :  le  ccHuposé  noir  qui  reste  est  un  oxychlo- 
rare.  On  obtient  le  chlorure  en  dissolvant  l'hydrate  de  protoxyde 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  est  composé  de  : 
Molybdène.   .    57,38 
CSiIore.  .  .  >    4a,6a 
100,00 

Le  bichlorure  MoQ^  est  un  corps  cristalKn  ressemblant  un  peu 
à  l'iode;  il  est  facilement  fusible  et  volatil;  il  fume  à  l'air,  dont  il 
absorbe  l'humidité  qui  le  liquéfie  :  cette  dissolution,  qui  est  noire 
au  premier  moment,  passe  successivement  au  vert,  au  rouge,  puis 
au  jaune,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  absorbée  augmente.  Le 
chlorure  solide,  conservé  dans  un  grand  flacon  plein  d'air  sec,  en 
absorbe  l'oxygène  cl  produit  un  composé  qui  se  sublime  et  est 
blanc.  C'est  un  oxychlorure  de  la  formule  MoCP,  2  MoO^  qui  se 
produit  aussi  quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec 
sur  de  l'acide  molybdique  anhydre,  il  est  infusible,  volatil,  inso- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool  ;  sa  saveur  est  astringente ,  puis  un  peu 
acide. 

Le  bichlorure  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  le 
molybdène  chauffé  au  rouge  ;  le  chlore  n'agit  pas  à  froid.  Il  est  com- 
posé de  : 

Molybdène.  .    40,23 

Chlore.  .   .  .    59,77  ' 

100,00 

Le  perchlorure  de  molybdène,  MoCP,  est  une  matière  blanche, 
soluble  dans  l'eau,  sans  décomposition;  on  l'obtient  en  dissolvant 
l'acide  molybdique  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès  :  la  dissolu- 
tion est  mcolore;  en  l'évaporant  par  la  chaleur,  on  élimine  l'excès 
d'acide  et  l'eau  :  il  reste  la  masse  blanche;  il  ne  faut  pas  chauffer 
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trop  fortement,  parce  qu'une  partie  du  chlorure  se  décomposerait  en 
acide  chlorhydrique  et  en  acide  molybdique  qui  ne  se  dissoudrait 
pas.  Il  6sto<wp(E^da  : 

Molybdène. .  •    30,9 

Chlore 6^,i 

iOO,0 

Uiode  produit  avec  le  molyWène  une  combinaison,  la  seule 
connue  jusqu'ici,  qui  a  pour  formule  Mol*;  cBe  est  cristaBisable  : 
!es  cristaux  sont  bruns  par  réflexion  ék  routes  par  réfractîoii; 
leur  dissolution  est  rouge  ;  on  IVrbtient  en  traitant  PhyArate  * 
bîoxyde  par  l'acide  îodhydrîque,  puis  abandonnant  à  l*évapor»" 
tion  spontanée. 

VhWfSSKES.  DE  MOLYSfitoS. 

Us  corrçqpK?ndent,  cswdpiç  les  chlorures,  ^  y^  Ç0pff]^.9Hiflons 
oxygénées,  et  ont  a^^  pour  formules  :  ft^oFl^  Jj^oFlS  e.nfia  M,<?Fl^  Ite 
se  préparent  tous  en  traitant  par  t'aide  fluorliydri^  Içs  Qxyd^  W 
l'acide  hydratés  ;  le  protoÛuorurç.  ç§tpourçro^  sQluWe.daps  ^e^V, 
s'il  n'a  pas  été  chauffé  fortement.  U  biOvioifure  est  rouge,  et  de- 
vient presque  incolorç  quand  on  y  ajoute  un  grand  çxcès  d'açid^  : 
lorsqu'il  est  aussi  neutre  que  possible,  il  bleuit  facilemeiat  kVw; 
lorsqu'on  le  dessèche,  il^  devient  noir  et  a  l'apparence  cristi^Hine  ;  si 
on  le  chauffe  un  peu  fortement,  il  se  décorappse  d'autant  plu3  que 
la  température  est  plus  élevée  et  plus  longtemps  continuée,  et  laisse 
du  bioxyde  anhydre,  quand  on  le  traite  par  l'eau.  Le  perfluorure 
desséché  est  une  masse  jaunâtre,  qui  devient  verte,  puis  bleue  par  les 
corps  oxydants  :  sa  dissolution  aqueuse  est  incolore  :  lorsqu'il  a  été 
desséchéyil  n'est  plus  soluble  dans  l'eau. 

SULFURES  DE  MOLYBDIiNE. 

t 

Ils  correspondent  de  même  aux  combinaisons  oxygénées.  Le  seul 
qui  présente  de  l'intérêt  est  cejui  quel^'pn  trouye  dans  I9  naturç  et 
qui  correspond  au  bioxyde  5  sa  formule  çst  MoS^.  C'est  un  rojnéral 
qui  est  peu  fréquent  et  peu  abondant  ;  on  le  trouve  9rdinairemeijt 
dans  le  granit  :  il  açcon^agne  souvent  les  minerais  d'étaiç?  le  wol- 
fram ,  etc. 


Digitized  by  VjOOQIC 


SFLPATE   DE  MOLYBDÈNE. 

■  I  .  .       ,..      .. 

avec  l'acide  molybdjiïy^  '-  Ç^Ç««*?*M«#*  M«A<«t  8é«éS«|d^W»r 
posées  par  Teau,  quand  on  veut  dissoudre  ces  sels  desséchés  et  cris- 
tallisés :  ceïuî  de  protoxyde  est  noir;  celui  de  bioxyde  est  rouge 
quand  il  est  en  dissolution ,  ncnr  quand  W  esè  sec.  La  combinaison 
produite  par  Tacide  molybdique  est  jaune  en  dissohitfon^  et  jaune- 
citron  quand  elle  esl  sè^e. 


t 


VA!WAUB  9»  «ClMtinilfJM»  ta^%).0tttH9. 

Ce  métal,  découvert  en  1802^  par  M.  Ëkèberg  dans  un  minéral 
qu'il  nomma  tantalite,  fut  trouviéi  depuis  par  M.  Hatchett  dans  un 
minéral  (fe  la  Colombie;  il  lui  avait  donné  le  nom  de  Colombium, 
^<?llP«to»»  eftQ(HKy||^^  çe«  dei>«  vç^v^  >'i^  W'*i%#ftl8fi*  '^^' 
^1^.  J^nm^  i%^^  «  été  nfi»  8^T<rtçx«ei\t  ^^^^  U  ^e.^ 

^m  mm  ài  ré  w  ^ç.  ^"t^rté,  «w^  ^  ret^i  d§  cçwrtv.o«v^  ^^ 

^e?  W^çr^^  BWVjenaj^t  ç;j^  ^çné;fal  <j|ç  ^  Suè^Ç.  ^t  %Çfpf»mi>è  èf 
be|VÇWp.<J'ftHtïe?ffé^i^  don^t  quelqa.ç^-up&ft^§QO^ftÇi?uyç;ft§  qij/f 

«Et»îs  q/ffi,  0^9$  ne.  i^i^yop»  ç^pea^api  p^  ff ai^gm^  i^  ^^m^^  •'  9» 
y  trouve  fr^J^  Wét9^  lîqwvçwx,  q^i  Vw«V?HI«iwt  tQWfiW^i^  *«W[:- 
guetçQ^^ijipm^é  ^  ftcwn&de  lan(^^ft  fawW(5iQÇ  W^i^  5 1/5  «^Vfti^fli, 
\Ç  9Ç%»tt««  rt  Vf/V/Çîitîfi»,  qui  se  tW^Y^t  r^\ipis  ^i/m  1^  ^^«^î^^ 
^  l'yitirolaatatUe.  Le  t^t^Ute,  qi^i  ^^  étét«Q|w4  di^S^P^  i^m  W 
çrWlit  II  RiipitQ  ÇA  Fial^dQ,  ç^  ^^WfMw,  luisît,  ^  e^sjWS  Wft- 
ebuwide,  ij  po3^(le  un  «çJ^t  ^^  pç  u  w4t^ftl^q^Q  i  H  r^X^  djffiçil^fngpt  1^ 
YÇr^i  99  d^sUfl  ^  1,9  :  p'çst  lia  WM»tfi  40  fer  et  4ç.n^ï\i»^' 
qui  est  composé  de  : 

Oxyde  de  tantale 83   '     68  75 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .  io  1  5 

Protoxyde  de  fer.    '.   .  .  .  .  4  iO  47       . 

Oxyde  4'élain..  ......  (j  8  6 

Chaux 0  \  i 

Acide  tungstique 0  ^  0 

Gangue. 3  0         ^ 

i(K)  \00  100 
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L'yttrotaQtalite  et  le  fergusonite  sont  des  tantalates  d'yttria.  Le 
fergusonite  est  en  petites  masses  cristallines  ;  on  les  a  souvent  con- 
fondus ensemble,  quoique  leur  composition  soit  réellement  diffé- 
rente, comme  le  montrent  les  analyses  suivantes  : 

TTTROTANTAilTB.  FEEttUSONITE. 

Acide  tantalique.  .  .    57  48 

Yttria 20  « 

Chaux 6  oxyde  de  cuivre.    5 

Oxyde  de  fer 3j  ^^^^^ 

Oxyde  d'urane.  ...      i  ( 

Acide  tungstique.  .  •      8  zîrcone.,^  ....  3 

Oxyde  d'étain.    .  .  .    traces.  i 

Eau 3^  _0 

100  99 

Ces  analyses  ne  donnent  qu'une  idée  générale  de  la  composition 
de  ces  minéraux^  dans  lesquels  les  composants  accessoires  varient 
dans  les  proportions,  est  à  remarquer  que  le  zircone  remplace  Facide 
tungstique^  avec  lequel  il  a  tant  de  rapports,  et  Toxyde  de  cuivre^ 
la  cbaux,  comme  dans  les  phosphates  naturels  d'uranium.  De  plas, 
tout  ce  qui  est  indiqué  comme  oxyde  de  tantale  ou  oxyde  tantali- 
que est  en  réalité  un  mélange  de  combinaisons  oxygénées  des 
quatre  métaux^  tantale^  niobium,  pelopium  et  ilmenium.  Les  carac- 
tères distinctifs  de  ces  divers  métaux  ne  sont  pas  encore  connus  d'une 
manière  complète^  et  ce  que  nous  disons  du  tantale  et  de  ses  ooai- 
posés  se  rapporte  réellement  aux  quatre  métaux  réunis  :  nous  n^y 
attachons  d'ailleurs  aucune  importance,  ces  métaux,  extrêmement 
rares^  n'étant  susceptibles  d'aucune  application  et  n'offrant  d'intérêt 
que  par  rapport  à  des  recherches  analytiques  délicates  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper  pour  l'instant. 

Le  tantale  ne  peut  pas  être  obtenu  en  essayant  de  réduire 
Toxyde  par  l'hydrogène  ni  même  le  charbon  dans  un  creuset  bras- 
que,  si  ce  n'est  dans  les  parties  inunédiatement  en  contact  avec  la 
braaque,  où  il  forme  une  croûte  jaunâtre  d'un  aspect  métallique  et 
qui  conduit  l'électricité  :  frotté  avec  le  brunissoir^  il  prend  [dus  d'é- 
clat et  une  couleur  gris  de  fer^  comme  celui  que  l'on  obtient  en  ré- 
duisant le  fluorure  double  de  tantale  et  de  potassium  par  le  po- 
tassium. Par  ce  dernier  procédé,  le  métal  qui  reste,  après  avoir 
dissous  le  fluorure  de  potassium,  est  en  poudre  noire^  et  prend  une 
couleur  gris  de  fer  sous  le  brunîsvsoir  ;  mais  il  est  à  remarquer  que 
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celui-ci  lie  conduit  pas  rélectricité;  ce  qui  pourrait  faire  supposer 
que  la  réduction  n'est  pas  absolue  ou  que  ce  métal  affecte  deux 
états  isomériques  dans  lesquels  ses  propriétés,  ainsi  que  celles  de  ses 
combinaisons^  sont  différentes  :  il  n'est  pas  altérable  à  l'air  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais^  au  rouge^  il  brûle  vivement  sans  produire 
de  flamme.  Les  acides  et  l'eau  régale  sont  presque  sans  action  sur 
lui,  même  à  l'ébullition;  Tacidefluorhydriqueseul  le  dissout  avec  dé- 
gagement de  gaz  hydrogène.  Les  alcalis  sont  sans  action  par  voie 
humide;  mais,  si  l'on  fond  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques 
avec  le  tantale  en  poudre^  l'eau  se  décompose;  il  en  absorbe 
Toxygèue. 


OJLYDB  JMB  TJUWAIiH,  TaO. 

On  obtient  ce  composé  en  chauffant  l'acide  tantalique  dans  un 
creuset  brasqué;  réduit  en  poudre  fine,  il  est  d'un  brun  foncé;  il 
estasses  dur  pour  rayer  le  verre  :  chauffé  au  rouge  au  contact  de 
l'air^  il  brûle  et  se  change  en  acide  tantalique;  il  est  complètement 
iosolnble  dans  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  fluorhydrique,  quvid 
bien  même  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  :  fondu  avec  la  potasse 
ou  la  sonde^  il  se  ehange  en  acide  tantalique.  Il  est  composé  de  : 

Tantale.  .  .    92,1 
Oxygène.  .  .      8,9 


iOO,0 


Cet  acide  semble  se  présenter  sous  deux  états  isomériques  ;  à  l'é- 
tat d'hydrate^  il  est  blanc^  pulvérulent^  insipide;  il  rougit  la  teinture 
de  tournesol  ;  il  est  soluble  dans  les  alcalis,  et  leurs  carbonates  à  la 
températurederébullilion,  l'acide  carbonique  se  dégage  :  ilest  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique ^  etc. ,  mais  insoluble  dans  l'acide  sulfurique 
qui  le  précipite,  au  contraire^  des  dissolutions  déjà  opérées.  Cet  hy- 
drate, chauffé  à  environ  +200°^  devient  anhydre,  et  jaune  tant  qu'il 
est  chaud;  il  redevient  blanc  par  le  refroidissement  ;  &  on  porte  la 
température  au  rouge,  quand  il  est  anhydre,  il  présente  le  phéno- 
mène d'incandescence  qui  a  déjà  été  remarqué  pour  plusieurs  oxy- 
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des,  sans  diaiiger  de'compôsîBon;  irtiis  ses  ptopriclés  sonl  modi- 
HSës;  îl  a  trte  t^lu*  gfanfle  <!éhsit6,  lei  n'esit  ^phis  sotable  ïri  dam  les 
acîdè^  fti  âàns  "fes  alcalis. 

(Offt *ife<lrè  VàcWè  ^t^tàMqûé  «u  tantatitte efAte WdWsaril  en  poudtie; 
prtîs,  *^paVàïïtt)aVïévigalïôii  leë  parties  Ifeè  pKrsfiiies,  ^ui,  aprèslavèît 
ëtë  àchëês,  *^<:mt  tt1i§lééè  aSiefe  dft  Wsuïfàte  de  p6tàsse  dans  un  {ïfeosel 
*  '|)tàtîrté  ;  on  'cKàttUfe  ^tt  rôtige  jusqu'à  Ce  qde  tototè  là  masse  ^ 
phrfaïtenieftt  fônâttfe  et  tté  Msîte  plus  aj^ercex^Wr  aU  fond  de  lil^ 
ceHft  ^dé  'i^oïMTë*  dtt  dMilè  ^irr  tihe  )plaque  de  fonte  on  de  ttle,  et  Vdti 
véâtta  'en  pcAWre';  *tt  ïàîl  botiiWiir  avec  de  !"i8ad  qu^ofn  r^ouvelle 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  dissolve  plus  rien;  l'acide  tantalique  est  com- 
biné, ainsi  que  les  bases,  avee  4'acide  sBlfurique  libre  du  bisulfate; 
l'eau  avec  laquelle  on  a  fait  bouillir  dissout  seulement  les  sulfates 
de  potasse,  de  fer,  4t  uMOgUi^  ut  MftSBl^ide  tantalique  qui  est 
mêlé  avec  des  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  les  acides  stannique  et 
ttingst!<^ie,  quefqoefdfe'de  laferfrl^efne.  OVi  eMèVe  fteiliMiiféHIlissadides 
«Itannîqiie  et  târt(;st{que  eh  krîsèant  A^éirer  la  Vnatière  "avec  tm  fnxc^ 
ife  sîrtfhydrâlè  ti^mnÊf^hi^tte»  dàn^  on  fikcâte  b'6i)kÉié,  à  Vifte'diuce 
(#Mft\Mr^  tester  etlemâM^^ffësè  soMt  eti  VBéMe  tëfnp^  islilÉiffé^  en  stfi* 
thWtek  Lor^éJ^ke  là  tpatîis/fcWtfatton  «st  acÈteVl8é>  dft  êè^fM  *lâ  ISJSèrtr, 
tm  4«rv«  par  ^défcanVfttlbn  ^«vtec  ^<e  Véku  à  la^ifelteMAi  ^jMt^  vm  pett  ^  • 
sulfl^drtt«è<él%imr!»oM^9Af^<;  pute  ontrâifè  ptii^l'addë  ^kMMiydriqfte 
concentré  bouillant,  qui  dissout  les  snlfores  de  fer  et  de  manganèse  : 
l'acide  titanique,  qui  était  devenu  gris  par  son  mélange  avec  les  sul- 
fures de  fer,  etc.,  redevient  t>lanc  et  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  parce  qu'il  a  été  obtenu  directenoent  à  la 
chaleur  rouge.  C'est  au  moyen  de  cet  acide  inattaquable  que  Ton 
obtient  l'acide  soluble  dans  les  acides  en  le  faisant  fondre  avec  de 
la  potasse  ou  du  ^t^b^Mlè  Uè  ^IMbe';  *tfA^^ilMent  ainsi  un  tanta- 
late  que  l'on  dissout  dans  l'eau  pour  précipiter  l'acide  tilanique  en 
Minant  1k  pàmsc  pv  àk  nMc  Afô'rtîyflriq'nc. 

l^âcide  tanVàïfquetsit  <:*6mpo^è  'flé  : 

Vantaîe 88,5 

Oxygène i*i,5 

tOO,0 

l'kride  tantalique,  éA  dis^JûtioVi  "dansl'àcîde  cWorhydrique, 
^•aSte  ^aV  utfe  Wme  de  Ymc,  est  déco^po^^  e'A  paifîe  ;ra  dissolution, 
ifth  éttiil  îfi'^oToi^  ,*de\^efit  blèaê,  puh  'à"iiùe  Wiileur  roii^e  de  sîuj'k 
brunâtre,  niaî^  c^pdïdanl  limpide  :  en  VersaAt  cette  àisSbtùtiou 
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(iOic^te  à'goutte  dânsde  l'&minoniaque,  on  obtient  «n  pi^lpftébrnn 
40e  Vifti  lie  pei*  tever,  parce  qu'H  s^ôxy*e  rapidement  et  redevient 
addê  tMitalique;  «nais,  lorsqu'on  ifjowte  à  du  strtfate  d'acide  tan- 
talique  un  peu  d'aciée  «cfcleffhydï^ue  et  que  Vm  traite  de  mêwie 
fm  me  hftne  de  «irie,  te  rtmssè  sô  cdlo're  en  ble*  et  ressemble  par- 
MDsment  à  ftttydeiwdîn  de  tcm^Uène  ;  il  est  évîdwtt  ^  c^est  ttn 
0nrf«séd'^ydede  tânMeck  d^ciée  tanto1iqae,anlilogue'àla  coin- 
Uliirîsont«i)gsti(pïe.  M.  Wdhicfr,  qcri  l'avait  tàmi  obtenu,  Pa  égale- 
merfll^affëett  If  aîfwntt'tfcîde  tatttali^ueparle  gaz  hydrogène  ôec  &à 
ïoiige^t  en  *alciwattt  à  vase  <ïl(fe*eiAttta*àte  d'atnmdniîiqde  :  dtffts  ces 
Attilticâft  il  m  ttt>ir.  Soîrt  aïmlyse'A'a  pteèlé  feîte,  rnsfis,  p«r  analogie, 
onpeuseqô'H  est  oortiplOÊié  de  1  équivalent  d'oxyde  et  de  1  d'acide. 
Les  dissQlâffMis  d'adde  tantffKque  sont  précipttées  en  jaune 
par  le  ferrocyanure  de  potassium  ;  en  blanc  par  les  sulfhydrates 
alcalins,  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  ;  c'est  die  l'acide  tungstique, 
qui  se  dépose,  l'acide  aultbydriqièe  est  saM  aeUon.  L'acide  tannique, 
extrait  de  l'écorce  de  chêne,  les  précipite  en  jaune;  le  zinc  ne  le 
l'émît  "pttft  t  Vém  métalli4«e,  il  oétore  iefS  dtsiîolutions  en  bleu, 
iXfttkùm  wVKsk  de  tungstène;  Maïs  les  drssoUitfons  de  ce  dernier, 
U'àlMH ^ÙT  les  iiMit^s  irtcàliAs^n  "eiteès,  #onii@nt  un  "Sidfaode  «qifi 
«  SMMtfl  dans  Vmitè^  «de  iMMiyAvte  «n  ^  idotnbtiiwit  avec  M  : 
tttfiR  <eé^'«s#iit«t(oM  %Mt  pi6ciffité»  ^  VwsOb  sMfuri^fue . 


Vb  dMére  1^  fmkie  ^'une  e<Mbinarêon  lavec  le  tatitale.  Cette 
combinaison,  qui  correspond  à  l'acide  tantalique,  présente  oémme 
lui  deux  états  isomériques,  l'un  soluble  dans  l'eau,  l'autre  insoluble. 
Le  premier  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  de 
l'acide  tantaliqu^^ijft^léClMirile à  ra0b«^  du  sucre;  il  se 

produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  chlorure  de 
Wmfte  tfiA  ^'siiMllMe  n  se  *e^dei!ir£te  dains  tes  parties  tVokles  du 
Xùbt  de  p(m^M&e  éonë  let(tHA  lA  matière  eà  chauffée  ao  ronge. 
Le  V!JMmin<e  b'V  ^W«ive  en  petites  masses  Manches  crifstallines 
composées  d'fifl^leë  if«coilot«s  qui  rayonnent  et  ont  un  édat  soyem. 
Cle  d#6¥iire,  «M  se  votaftHisavit,  foirme  un  gftz  inccrfore  qui  tome  à 
ràhr.  le  ebtorare  solide  aCtire  l'hnmidKé  de  Tarir;  il  est  soluble  dans 
l'tal,  et  peut  "^ippeirter  4'^uHftî<m  sirns  se  décomposer  :  si  l'on 
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concentre  sa  liqueur^  il  se  produit,*  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  certain 
degi*é  de  densité^  un  dépôt  blanc  qui  se  redissout  complètement 
quand  on  ajoute  de  Teau  :  l'ammoniaque  donne  lieu,  dans  cette  dis- 
solution^ à  un  précipité  blanc  d'acide  tantiilique. 

Le  chlorure  insoluble  s'obtient  quand  on  fait  passer  du  gai  sec 
sur  du  tantale  métallique  ;  la  combinaison  s'opère  avec  productioQ 
de  chaleur,  de  lumière  et  même  de  flamme;  il  en  résulte  un  gsi 
jaune  un  peu  plus  foncé  que  le  chlore;  en  se  condensant  sur  les 
parties  froides  de  l'appareil,  il  forme  une  masse  Manche  tirant  sar 
le  jaune,  pulvérulente,  sans  apparence  cristalline  :  au  contactée 
l'eau,  cette  substance  produit  le  bruit  d'un  fer  rouge,  et  se  dé- 
compose en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  en  disso- 
lution dans  l'eau,  et  de  l'acide  tantalique  qui  se  dépose. 


FlitJORURB  DB  TAKTAIJB,  TaFl'. 

Le  fluorure  de  tantale  est  soluble  dans  l'eau,  sans  décomposition; 
la  dissolution,  concentrée  convenablement  à  -4-  30®,  donne  des  cris- 
taux qui  se  dissolveut  entièrement  dans  i'e^u.  Il  est  probable  que  ca> 
cristaux  peuvent  être  considérés  oonmie  de  l'acide  hydrofluotan- 
talique  ;  ils  s'effleurissent  à  l'air,  et,  dans  ce  cas,  ils  ne  sont  pas  eor 
tièrement  solubles.  Il  se  forme  une  masse  solide  qui  a  l'apparence  de 
rémail  blanc,  quand  on  dessèche  la  dissolution  par  concentration  à 
chaud;  cette  matière  est  de  même  nature  que  les  cristaux  eflleuris. 
Il  est  probable  que,  dans  ces  deux  cas,  c'est  seulement  du  fluorure 
de  tantale;  il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur  rouge,  et  ii  est 
fixe.  On  Tobtient  en  traitant  l'hydrate  d'acide  tantalique  par  l'acide 
Huorhydrique. 


«tJliFURB  l»B  TANTAUB,  TaS'. 

(Je  produit  correspond  aussi  à  l'acide  tantalique,  mais  cependant 
ce  n'est  pas  un  sulfacide.  Il  est  pulvérulent,  gris;  son  éclat  est 
métallique  :  il  est  onctueux,  et  ressemble  ainsi  un  peu  au  graphite  ; 
par  la  compression,  il  prend  un  éclat  plus  vif;  il  conduit  réiectricité  ; 
chauffé  au  rouge,  au  contact  de  l'air,  il  bràle  avec  une  flammé  bleue^ 
due  à  la  combustion  du  soufre,  qui  se  dégage  en  vapeur  et  s'en- 
flamme; le  tantale  se  change  en  acide  tantalique  qui  retient  un  peu 
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d'ucide  sulfurique  produit  par  la  combustion  du  soufre  au"  contact 
d'uB  corps  poreux;  il-est presque  impossible  deséparer  cetacidepar 
la  chaleur  rouge,  à  moins  d'y  ajouter  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  se  combine  avec  lui,  et  facilite  son  élimination  par  la  décompo- 
sition du  sulfate  d'ammoniaque  produit.  Le  sulfure  de  tantale  n'est 
pas  attaqué  par  les  acides  simples  ;  le  mélange  d'acide  fluorhydrique 
et  d'acide  nitrique  est  le  seul  qui  le  dissolve  en  laissant  le  soufre  : 
traité  par  un  courant  de  gaz  chlore  sec,  il  se  produit  en  même 
temps  du  chlorure  de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale.  Le  procédé 
le  meilleur  pour  l'obtenir  est  celui  qui  a  été  indiqué  par  M.  H  Rose  ; 
il  consiste  à  faire  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
l'acide  tautalique  chauffé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
laine,  à  l'extrémité  postérieure  duquel  on  adapte  un  tube  de  verre 
qui  plonge  dans  l'eau  ;  le  sulfure  de  carbone,  qui  n'a  pas  été  décom- 
posé, vient  s'y  condenser  pendant  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  se 
dégage  ;  on  reconnaît  que  l'opération  est  terminée  quand  il  n'y  a 
plus  de  dégagement  de  gaz. 

Tous  les  caractères  qui  viennent  d'être  cités  sont  ceux  du  tantale 
méléavec  les  trois  nouveaux  métaux  qui  l'accompagnent,  et  non  du 
tantale  pur.  Us  sont  trop  peu  connus,  et  trop  peu  importants  pour 
que  nous  nous  y  arrêtions. 


nniitJTH,  Bi  ^  106,4  ou  1330, 

Ce  mêlai  se  rencontre  à  l'état  natif  dans  la  nature  ;  et  c'est  même 
le  seul  minerai  qui  serve  à  son  extraction  ;  les  autres  combinaisons 
naturelles  que  l'on  trouve  accompagnent  seulement  le  métal 
natif  la  plupart  du  temps  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  ait  été 
connu  des  anciens,  puisqu'il  ne  faut  que  chauffer  légèrement  le  mi- 
nerai pour  que  le  métal,  à  peu  près  pur,  coule  par  une  simple  liqua- 
tion.  Quelquefois  il  est  combiné  avec  l'oxygène  ou  le  soufre,  et,  dans 
ce  cas,  il  est  souvent  accompagné  de  plomb,  de  cuivre,  d'argent.  On 
le  leooontre  aussi  combiné  avec  le  tellure  et  le  soufre  en  Hongrie,  en 
Transylvanie,  en  Norwége,  en  Suède.  Le  bisniuth  est  un  des  métaux 
usuels  les  plus  rares;  m  le  trouve  en  Souabe ,  en  Bohême ,  en  Saxe, 
dans  le  Hanau  ;  on  en  a  trouvé  des  indices  à  Poullaouen  dans  le  Fi- 
nistère, et  dans  la  vallée  d'Oss«n  dans  les  Pyrénées. 

Le  métal  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il 
contient  toujours  un  peu  de  fer,  d'arsenic,  d^argent|;  mais  il  suffit 
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dàfnscet  état  pour  ie  petit  nombre  d'ustges  auic^û^  tl  ^  «ppMqnéi. 
(^  pîMêe  "ce  inéM  dans  les  tabor(élcni«ig  panr  plasieuM  fvwééis^ 
l"*  isn  ledièsûlvant  4hti^  Tadde  nitrique  du  ^eommerc»^  qui  tmâiÉi 
tonjdurs  un  peu  d'àtMe  cfaltûiphjiAriqâie  ;  si  le  métM  *CM«ilieat  de 
l'ar^nt ,  il  se  chaiage  en  k^femire  ^m  "se  dépose  ;  on  déoante 
la  ligueur  «faire  ^  et  sur  ie  dépôt  t»n  met  de  VeBox  qui  iNrénpile 
le'bis'muâi  h  l'état  de  sous-ftitrtite  ;-  en  Bjdulant  «ne  plus  fraude 
quimtité  d'eau,  on  le  redissout t)6nipiéte«ietit>,  te  tDMt>rme  ë'ar- 
g€fnt  reste  sons  foifme  de  dépOt  blanc;  on  décante  Bt  Ifkve  jfduaiean 
fois  pftr  décantation;  tïes  «au^  sont  versée»  «ur  la  diseolatimi  de 
nitrate  de  ffisimut}) ,  qtA  «v^it  élé  décantée  en  firemieis  et  qoî  «nfiré^ 
cFpîte  le  bisnuith  à  l'état  de  soùs-)iitrate>^  taMKs  queiWaeawt,  fe  ier, 
le  plomb  /s^l  y  en  'a^  t>esl!ent  cfU  ^dissolution  :  le  dépM  «st  laiVé  «vet 
trè>s-peu  d'e^â  à  'divcfrses  reprises^  xi^fiQrflscdisnadraiiltaflnteflB 
pani^  ;  on  le  ^(Ae,  pnis  on  le  tnéle  avec  du  4nat  noir  tm  tin  casbt* 
nate  de  ^tide  sec  et  tin  peu  de  iclNirboft,  et  t*<Hi  idaniffe^auitMii^ 
naissant  :  le  bismutli  réduit  fond  et  peut  èteefJoâéiniBéâiatefemilt 
^  On  mêle  le  niétal  en  poMre,  avec  te  dnâènse  4e  »oa  ^pmd^  de 
nftrftte  de  potasse  ^u  de  stoude  ^  ^ans  "«a  cmosot  de  tetoei  m 
cfifaufTe  donoement  pour  que  la  réaction  iB\ypèi«  pte 
sans  que  la  déflagration  soit  trop  forte,  pws  <m  fMTto  ia  i 
ture  au  rouge  :  Tacide  nitrique ,  en  se  décomposant,  oxyde  le  fer, 
change  Tarsenic  en  acide  arsénique  qui  se  combine  avec  Talcali; 
Farséniate  et  Toxydede  fer  foi^ment  une  espèce  de  scorie  à  la  surface, 
et  le  bismuth  purifié  est  en  culot  au-dessous.  Une  partie  de  ce  métal 
s'oxydeftus^i cepêMtMit  : pacde pvaoédé,>qm estftefénéMdeneat 
^vi ,  on  !%iisse  l'^i^ènt  dan6  le  bteniM^,  q«i  vrt  mmà  mnas  fterque 
par  Ite  procédé  précédent. 

"Le  bismuth  esl  MniTC-^r^1l*e  avec  un  rettetMèg^'-wHsiUè^'te^ 
tontpar  con/pàraison  ;  il  est  totffours  dfifiiMlii^  etHROssabe  <effire 
désl^iififesMllAntes;  i1ie^cassiiiit;-on  lei^iMMàletmaAtoiÇQiiidbe. 
^a  densité  e^  9,^  =qnanâ  tl  ^  été  ftmdA;  IMf  .^faesM*  eUtodwBd 
ont  avancé  qu'elle  diniinuérit  rquand  m  le  doHipmÉit.  Le  imr 
muth  est,  de  tous  les  >métaux,  >C€lui  qae  i'^m  petit  AieeimMIis* 
plus  fadleraont  ;  péttr  cela  on  le  fond  dan»  un  'Itt  5  «t,  tiès  tfpi V  m 
fondu,  on  le  retire  du  feO  ;'on  nettoie  sa  9Ni«ftce  enentevaDt  l^vyde 
qui  "é  est  produit:  on  recon\its  te  tét  au  moyen  d'we  -traque  de 
tôle  sur  laquelle  on  met  de  la  cendre  ^haudepeur  que  le  treboid»- 
seineni  s'opène  lentement.  Auboutde  quelque  temps^m  ledécouvre, 
et,  lorsqu'il  s'est  formé  iWé  crtfftte  solide  à  la  snrfeoi^  on  h  perce 
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avec  une  tige  de  fer^  et  l'on  fait  écouler  la  portion  de  inéial  non 
solidifié,  i^ui  se  thmve  à  Tîirtérîfeitfr?  Vdh  àèWichô  ftrfrfefiiient  la 
croûte  supérieure  pendant  qu'elle  est  chaude  :  on  trouve  alors  les 
parois  du  tét  tapissées  de  beaux  cristaux  qui  sont  disposés  eu 
trémies,  comme  te  sel  marin.  Sa  forme  primitive  est  Poclaèdre 
régutïer;  là  surface  des  6'ristaux  est  ïrîsée  de  belles  nuances  ^ues  à 
une  mince  pellicule  d'oxyàè  qûî  s'est  formée  à  la  surface  encore 
chaude  des  cristaux.  Le  "bismuth  fond  à  -4-^i6«  selon  quelques  clii* 
mistes,  à  -h  264*  selon  d'autres  auteuts;  il  augmente  de  -^  de  soii 
vohime  en  se  solidifiant;  îl  est  vokttil,  et  peut  être  distillé  à  une 
très-haute  température;  les  vapeurs  en  se  condensant  donnent  des 
cristaux  feuilletés. 

Le  bismptii  ne  s'altère  pas  à  Ta^r  sep;;  à  la  température  ordinaire, 
a  Tair  humide^  sa  surface  se  ternit  à  la  longue  :  c'est  principalement  à 
Taçide  sulfliydrique  qu*est  due  cette  altération.  Chaune  au  contact 
de  1  air,  il  s'oxyde  facilement;  si  la  ten^rature  est  portée  aurouge^ 
il  brûle  avec  une  flamme  courte  et  production  de  vapeurs  jaunes; 
lorsqu'on  le  conserve  sous  de  l'eau  pure,  mais  aérée,  il  se  produit  au 
bout  d'un  certain  temps  de  l'oxyde  bydraté  blanc  ;  il  ne  décompose 
Teau  qu'à  la  température  du  rouge^blanc;  l'acide  nitrique  le  dissout 
facilement.  M.  Andrewes  a  o^rvé  un  phénotViène  remarquable  : 
si  l'on  touche  avec  un  h\  de  platine  uf^  moi^au  de  bismuth  placé 
dans  de  l'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,4  ou  40  à  41  degrés  rfu 
pèse-acide ,  au  moment  où  le  métal  commence  à  se  dissouch^e , 
l'action  cesse  à  l'instant  et  ne  recommence  que  quand  on  retire  le 
platine  :  le  phénomèrfe lE^posé  se  présdAe  ffôtfr  l'étain  et  le  fer;  l'a- 
cide chlorhydrique  doWWhtré  le  dis80«ft  «MMBement;  l'acide  sulfu- 
rique  le  dissout  à  cMHiO  en  se  décomposant  :  les  alcalis  sont  sans 
action  sur  ce  métal. 

COMBINAISONS  DU   BISMUTH   AVKC  l'OXYGÈNE. 

Le  bisnoth  fome  deuxeOi»ilÉniipnwMnM4éÉtriM»cea  avec  loxy- 
gène.  On  en  cite  une  troisième  qui  est  une  poudre  noire,  que  l'acide 
nitîique  étendu  d'un  peu  d*feaû  -^{ii^  ^  «fikydte  qui  se  ^^ombine 
aveclVîde  et  ad  métal  :  ce  scrtitt'donc  nn  soUS-oxyde.  M.  Yo^éi  l'a 
oblettû  êtt  ttàitàftfït  le  soûs-tiîtriftè  «è  ttsrtiûth  par  !e  pr6t6ch!orm^ 
d'étain  dans'tiïi  flacon  hertttétftïueméHt  IWtltehé';  cet  oxVde,  lavé  et 
ttdhé,  brtfle  éotùme  de  î'tfmadoû  ^uartid  dft  le  t*miffè  ïiu  'cdntact 
de  f  air.  Sbn  sinîftlyge  w^x  ^afs  é^é  ftiîte. 
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OXICUB  WM  KIHIEJTH,  Bi'O^  ==  2aé,4)  ou  2930. 

L'oxyde  de  bismuth  anhydre  est  jaune  paille;  chauffé  au  rouge, 
il  fond,  et  produit  ainsi  une  masse  vitreuse  d'un  jaune  foncée  quand 
l'oxyde  est  refroidi;  il  est  brunâtre,  tant  qu'il  est  chaud.  D  passe  a 
travers  les  creusets  aussi  facilement  que  l'oxyde  de  plomb  :  c'est 
pour  cela  qu'on  avait  proposé  de  s*en  servir  au  lieu  de  plomb  pour 
les  essais  par  coupellation,  parce  qu'il  est  plus  facile  à  obtenir 
exempt  d'ai^ent  que  ce  dernier  métal  :  l'oxyde  fondu  a  une  den- 
sité de  8,21  à  8,45.  L'oxyde  hydraté  est  blanc;  on  l'obtient  ainsi  en 
traitant  le  nitrate  basique  de  bismuth  par  une  dissolution  de  po- 
tasse, de  soude  ou  ammoniaque.  Cet  hydrate  devient  anhydre  par  son 
ébullition  avec  la  potasse,  qui  enlève  en  même  temps  l'arsenic  si  le 
métal  en  contenait  :  lorsque  le  métal  contient  de  l'argent ,  en  trai- 
tant le  sous-nitrate  par  l'ammoniaque  on  le  sépare  complètement  : 
l'oxyde  hydraté  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque, mais  un  peu  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  : 
fondu  avec  la  silice  et  l'alumine,  il  se  combine  facilement  avec  elles 
en  les  dissolvant. 

Pendant  longtemps  on  a  attribué  à  l'oxyde  de  bismuth  la  formule 
BiO,  mais  son  isomorphîsnie  avec  l'oxyde  d'antimoine  a  fait  penser 
qu'elle  devait  être  Bî^O*  ;  et  cette  opinion  était  con'oborée  par  la 
ressemblance  des  acides  bismuthique  et  antimonique  :  cet  oxyde  est 
jusqu'ici  sans  usages.  Il  est  composé  de  : 

.  Bismuth 89,87 

Oxygène 10,43 

100,00 


ACWM  wmmvrmMimJB,  Bi*o'  =  !2&2,8  ou  3130. 

L'acide  bismuthique  hydraté  est  une  poudre  rouge  clair  :  chaufie 
h  +  130",  il  perd  son  eau  et  devient  brun;  au  delà  de  cette  tempé- 
rature, il  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxygène,  et  il  reste  l'oxyde 
jaune.  Mais,  si  la  température  est  ménagée,  il  se  forme  un  oxyde 
qui  peut  être  représenté  par  la  formule  BiO'  ou  Bi^O^  résultant  de 
Bi^O'  4-  Bi^OS  produit  qui  s'obtient  plus  facilement,  d'après 
M.  Fremy,  en  mêlant  l'oxyde  Bi^O'  avec  de  la  soude  caustique  sèche 
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et  chauRant  au  contact  de  l'air;  on  fait  ensuite  bouillir  avec  une 
dissolution  do  soude,  laquelle  fait  précipiter  cet  oxyde  qui  est  brun. 

Lesacides  décomposent  Tacide  bismuthique ;  cependant, lorsqu'on 
le  laisse  en  contact  avec  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  change  d'as- 
pect sans  changer  de  composition. 

On  obtient  l'acide  bismuthique  en  traitant  par  un  courant  de  gaz 
chlore  une  dissolution  concentrée  de  potasse  dans  laquelle  on  met 
en  suspension  de  l'oxyde  de  bismuth  très-divisé  que  l'on  obtient 
ainsi  en  versant  très-4entement  du  nitrate  de  bismuth  dans  une  dis- 
solution peu  concentrée  de  potasse  caustique  :  lorsque  la  précipita- 
tion est  achevée,  on  laisse  déposer,  on  décante  la  liqueur  qui  suiv 
nage,  et  on  la  remplace  par  une  nouvelle  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique  dans  laquelle  on  le  fait  bouilUr;  c'est  dans  cette 
dissolution  que  l'on  fait  passer  le  chlore  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en 
chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  bismuth,  de  potasse  et  de  chlo- 
rate de  potasse.  L'acide  bismuthique  obtenu  par  l'un  quelconque 
de  ces  procédés  contient  toujours  de  l'oxyde  de  bismuth,  et  par  le 
premier  de  l'acide  chloreux  :  on  enlève  l'oxyde  de  bismuth  en  trai- 
tant la  matière  par  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  d*eau  qui  le  dis- 
sout et  dégage  en  même  temps  l'acide  chloreux. 

Lorsqu'on  prépare  l'acide  bismutique  par  un  courant  de  chlore, 
si  l'on  arrête  le  courant  à  moitié  de  la  réaction,  on  obtient  l'oxyde 
salin  BiO*  ;  si  l'on  fait  passer  un  excès  de  chlore,  il  se  produit  sou- 
vent un  oxyde  rouge  foncé,  hydraté,  qui,  selon  M.  Arppe,  a  pour  for- 
mule Bi*0'"  +  5  HO,  et  pourrait  être  regardé  comme  composé  de 
Bi>0^  -4-  3  Bi^^  +  5  HO  ;  selon  le  même  auteur,  si  l'on  fait  bonillir  , 
l'acide  iMsmuthique  avec  la  dissolution  de  potasse  d'où  il  a  été  pré- 
cipité, on  obtient  un  dépôt  brun  de  foie,  qui,  purifié  par  un  kvage 
avec  l'acide  nitrique  à  froid,  donne  par  l'analyse  une  composition 
représentée  par  la  formule  Bi'O'^  ou  3  BiH)  +  Bi%^  ou  probable- 
ment plutôt  3  Bi^  +  Bi*0^  Cet  oxyde  serait  le  plus  stable  de 
toutes  ces  combniaisons  de  l'oxyde  et  de  Facide  bismuthique,  car 
il  se  dissout  sans  décomposition  dans  les  acides  nitrique,  chlor- 
hydrique ,  sulfurique  et  sans  laisser  de  résidu. 

L'acide  bismuthique  est  composé  de  : 

Bismuth.  .    :*  .    84,18 

Oxygène.   .   .   .    15,82 

100,00 
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Les  sels  de  bismuth  sont  incolores;  l^oxyde  de  bismuth  est  uni* 
hase  faible,  et  ses  sels  sont  tous  décomposés  oar  Teau  en  sets  basi- 
ques qui  se  déposent  en  sels  très-acides  restant  en  dissolution  ;  ce- 
pîendant  quelques-uns  d'ientre  eux,  après  avoir  été  ainsi  précipités, 
se  redissolvent  quand  on  ajoute  une  grande  quantité  d'eau;  le 
nitrate  est  dans  ce  cas;  lorsqu'on  y  ajoute  une  certaine  quantHé  d'a- 
cide acétique^  feau  ne  les  précipité  pas.  Les  alcalis  les  prëoipitent  en 
blanc;  le  précipité  n^est  pas  solublé  dans  un  excès  dé  réactif.  Les 
carbonates  alçalin$  ^oni^ent  un  précipité  sembla^le^  sans  dégagement 
d'acide  carbonique  à  tvoiH  ;  le  précipité  est  un  peu  sotuble  dans  le 
carbonate  d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité 
nior,  les  sulfhydrates  donnent  le  même  résultat  ;  fe  précipité  n'est  pas 
soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L^odure  de  potassium  y  produH 
un  précipité  brun-rouge  ;la  notxde  galle  donne  un  précipité  Jaune- 
orançé;  le  ferrocyanure  de  potasshim,  un  précipité  blanc;  le  fe^ 
rlcyanure,  un  précipité  hune-bnin.  Le  bismuth  est  réduit  h  l'état 
métallique  par  le  fer,  le  zinc,  l'étaîn^  le  cuivre;  ce  précipité  est  en 
poudre  noire,  qui,  fondue  au  chaluniéau,  donné  un*gIobule  métal- 
lique facile  à  rédufre  en  poudre. 


IVlfRitTE  «IB  lllff(llUTII|,  Bi'0\  3  N0«. 

Le  i^itralfi  àfi  ^mWi\^  «4  le  ^v[  gui  9it  quelçmç.  M^agp;  i|  cristal- 
lise 0^  pri^c^  i^  4  y»]^^  fiy^olor^^^  volumiac^ux,  déliquf^çpçjfits^  qui 
contiennent  3  équ^v^l^^  ^'^av  ;  ces  Çfis^tai^)^  fçndêpt  d^ns  leur 
f^\x  d^  criil^UWati^  i^  •rf-}j(>^  L'^^vi  1q  d^çomposf,  e^  précipitant  un 
Witrate  ^siqqe  emfifiyé^  cq  iMrfuqwm  MWW  ii<«F  û{ç.  /fii*^,  et 
qui  a  l'inconvénient  ^  QÇ^cy  p^r  ^f s^  ^^Qtiop^  Wlf"^§M«»'  ^ 
composition  de  ce  nitrate  bai$îqi|e.  y%^  ^^ifJfi  1^  ^V^ntité  4'f  ^U  qui  ^ 
servi  à  le  préparer.  Un  de  ces  nitrates  basiques  est  employé  en 
médecine;  il  peut  êtr#  représenté  p^ç  \%  fprmule  Bi*OS  NO*.  On 
Tobtient  en  versant  gQut^  à  goutte  \ux<f^  dissolution  de  nitrate  de 
bismuth  un  peu  acidulée,  dans  l'eau  ;  il  est  employé  surtout  pour 
combattre  la  diarrhée  et  comme  vermifuge. 
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Oa  transforme  le^  sous^nHiytes  en  oxyde  de  bismuth  par  leur  ébul'- 
lition  avec  Teau  ;  il  est  cependant  très-difficile  d'enlever  les  dernières 
traces  d'acide  nitrique. 

On  obtient  le  nitrate  de  bismuth  en  traitant  directement  le  bis- 
muth purifié  par  Taclde  nitrique  :  ftiction  est  très-vive  si  l'on  se 
$ert  de  ^isi^tj^  en,  ffiudve  et  ^'f^ojde  niicique  fiunant;  il  peut  y 
i^vQÎr  tOQaoïjIf^^çence, 


CHliOMUmS  DB    BnmJTII ,  Bf'  en  =319,3  ou  3989,r>. 

Le  chlorure  de  bismuth  anhydre  est  solide^  blanc,  facilement  fu- 
sible^  volatil.  |0n  peut  facilement  le  distiller  ;  lorsqu'il  est  fondu ,  il 
coule  comme  d^  l'huila.  On  W  nomwtft  wlr^tm  benrre  de  bismuth  ; 
il  attire  Thumidité  de  Tair  ;  il  est  même  déliquescent.  Traité  par  Teau, 
il  se  décompose  comme  le  nitrate  en  oxychlôrure  qui  se  dépose,  et 
en  set  aeîde  qui  reste  en  dissolution  ;  Foxychlorure  est  hydraté, 
sa  (brmule  est  Bi»CI»  -f-  î  Bi*0*  -4-6  HO.  »  est  quelquefois  employé 
comme  blanc  de  fard  sous  le  nom  de  blane  étEspagne.  On  obtient 
le  même  oxychlorure  sons  forme  de  paiHettes  nacrées  en  versant 
une  dissolution  acide  de  nitrate  de  bismuth  dans  une  dissolution  do 
chlorure  de  sodium  ou  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  la 
moitié  de  son  volume  d'eau  ;  ce  produit  est  de  même  employé 
comme  blanc  de  fard^  sou^  le  nom  da  ^tenc  ^  perle. 

Cet  oxychlorure,  desséché  et  chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  laisse  plus 
volatikiser  de  chlorure,  donne  une  masse  fondue  jaunâtre,  qui  blan- 
chit par  le  refroidissement  ;  elle  a  pour  formule  Bi'CF  -4-^  BiW,  Le 
driorure  peut  être  obtenu  par  voie  humide  en  dissolvant  l'oxyde 
dansTacÛe  chlorhydrique,  et  par  voie  sèche  en  traitant  par  le  gaz 
chlore  sec  le  bismuth  placé  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un 
ballon  tubulé.  H  est  composé  de  : 

Bismuth.   .   .   .     66,64 

Chlore 33,36 

400,00 
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Le  chlorure  de  bismuth  se  combine  avec  les  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium;  ces  sels  doubles  contiennent  i  équivalents  de 
chlorure  alcalin^  et  i  de  ehlonire  de  bismuth  ;  celui  qui  est  formé 
par  le  chlorure  de  potassi'vm  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhoni- 
boidale^  contenant  5  équivalents  ou  8,8  pour  100  d'eau  ;  celui  qui 
est  formé  par  le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  prismes  qui  oi.l 
des  stries  parallèles  à  l'axe  ;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  i  i  pour 
iOO  d'eau. 


C1UUOB.4TB   DB  BIRMUTH,  Bi'0\  3C10^ 

Ce  chlorate  est  soluble  dans  l'eau^  mais  la  dissolution  est  décom- 
posée ;  quand  on  la  chauffe  pour  la  concentrer^  l'acide  chlorique 
cède  de  l'oxygène  à  l'oxyde ,  qui  se  transforme  en  acide  bismuthîque 
jaune  et  en  acide  chloreux  :  on  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  d'oxyde 
de  bismuth  par  l'acide  chlorique. 


BVOlItMB  BB   BMMtJTH,  Bi'Br'. 

Le  bromure  de  bismuth  est  solide ,  gris-rougeàtre  ;  il  fond  à 
+  SOO^en  un  liquide  rouge  foncé  ;  il  a  Téclat  de  l'iode  ;  il  est  peu  vo- 
latil; il  absorde  Thumidité  de  l'air  et  devient  jaune;  traité  par  l'eau, 
il  se  décompose  conune  le  chlorure.  On  le  prépare  directement  en 
traitant  le  bismuth  en  poudre  par  la  vapeur  de  brome;  la  combi- 
naison s'opère  avec  chsdeur  et  quelquefois  avec  lumière. 


lOINLJBB  BB  Bmmrm,  BiM*. 

L'iodure  de  bismuth  s'obtient  par  double  décomposition  ;  il  se 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  brune,  qui  devient  noire  et  prend 
un  éclat  métallique  par  la  dessiccation.  Chauffé  au  contact  de  l'air, 
il  se  décompose^  le  métal  s'oxyde^  et  l'iode  se  volatilise  :  lorsqu'on  le 
traite  par  l'eau  bouillante  avant  de  le  dessécher,  il  se  décomposa' 
et  donne  un  oxyiodure  :  il  est  soluble  sans  décomposition  dans  les 
acides  nitrique  et  iodhydrique  ;  quand  on  ajoute  une  petite  propor- 
tion d'eau  ou  d'alcool,  il  se  précipite  ;  la  liqueur  alcoolique  qui  sert 
à  cette  précipitation  prend  une  couleur  jaune,  et,  si  on  la  soumet  à 
l'évaporation  jusqu'à  ce  qu'on  sente  l'odeur  de  l'acide  et  qu'on 
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taisfié  refVoidir,  il  se  dépose  de  petits  cristaux  grenus,  noirs,  écla- 
tants, dlo^ure  de  bismuth,  que  Ton  peut  laver  sans  qu^ils  se  décom- 
posent. La  dissolution  de  Fiodure  dans  l'acide  iodhydrique,  éva- 
porée dans  le  vide,  laisse  déposer  des  cristaux  peu  volumineux  qui 
sont  des  octaèdres  ou  des  prismes  à  base  rhomboîdale,  qui  con- 
tiennent JO  pour  400  d'eau  :  ils  ne  sont  pas  déliquescents,  cepen- 
dant ils  répandent  des  vapeurs  sensibles  dans  l'air  ;  Teau  les  décom- 
pose en  produisant  une  oxyiodure  :  Feau  ne  retient  pas  de  traces  de 
bismuth  en  dissolution.  On  obtient  d'ailleurs  divers  pxyiodures. 

L'iodure  de  bismuth  donne  avec  l'iodure  do  potassium  un  sel 
double  delà  formule  2  RI  -f-Bi^P,  dont  la  dissolution,  qui  est  rouge 
donne  des  cristaux  de  même  couleur  en  paillettes  hexagonales. 


«UEJPUMB  DB  BMllUTH,   Bi'S^  3=  ^^60,8  ou  39.60. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  cristallisé 
en  petits  prismes  rhomboïdaux,  ou  aciculaires,  ou  lamellaires;  il  est 
blanc-grisàtre  ou  jaun&tre  ;  son  éclat  est  métallique;  sa  densité,  6,5. 
On  l'obtient  par  voie  humide,  au  moyen  de  l'acide  sulfliydrique  et 
d'un  sel  de  bismuth ,  et  par  voie  sèche,  en  chauffant  le  bismuth  en 
poudre  et  mêlé  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 81,59 

Soufre 18,41 

100,00 
Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge  blanc,  perd  le  tiers  de  son  soufre.  On 
obtient  aussi  ce  sulfure  en  chauffant  parties  égales  de  bismuth  et 
de  sulfure;  sa  formule  est  BiS.  On  Ta  trouvé  près  de Gregersklack, 
près  deBipsl>erg.  On  peut  le  faire  cristalliser,  comme  le  bismuth, 
par  sa  fusion  ;  il  est  en  prismes  rectangulaires.  Il  est  composé  de  : 

Bismutli.  .  .  .  .    86,87 

Soufre 13,13 

100,00 

SULFATES  DE  BISMUTH. 

L'oxyde  de  bismuth  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  neutre, 
Bi»0»,  3  80»  ;  un  sel  sesquibasique  2  Bi»OS  3  SO'  9  HO,  et  un  autre 
tribasique  hydraté,  BiH>»,  SO*,  HO.  Le  selneutre  s'obtient  en  chauf- 
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Tant  dans  un  creuset  de  platine  le  bisnmth  en  poudre  av«G  de  IV 
cide  sulfuricpie  concentré^  qui  se  décoropoêe  en  dégugMWt  de  l'etido 
suirureux.  On  chasse  Texcès  d'acide  et  Teau  par  la  chaleur^  que  l'on 
élève^  vers  la  fin,  à  +  300**  environ  :  le  sulfate  aeutre  reste  en  nutse 
blanche.  Si  Ton  élevait  trop  la  température ,  une  partie  de  Tadde 
sulfuriqueconstituaatlesel  neutre  se  volatilueraiijondûitWcQiiierver 
dans  un  flacon  parfaitement  sec  et  bouché  hermétiquement^  pam 
qu'il  attire  l'humidité  de  l'air  qui  le  décompose  en  s'emparantde  IV 
cide  sulfurique  ;  l'eau  agit  de  même  et  le  transforme  en  sulfate  triba* 
sique.  Pour  obtenir  le  sulfate  2  Bi*0%  3  SO'^  on  traite  le  sulfate 
neutre  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  de  son 
poids  d'eau;  le  sel  se  dissout,  et  par  le  refroidissement  on  obtient 
le  nouveau  sel  en  aiguilles  fines  ;  on  l'obtient  aussi  en  versant  le 
nitrate  de  bismuth  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d'eaa. 
Ces  cristaux  doivent  être  posés  sur  une  brique  absorbante  pour 
être  séchés  :  ils  contiennent  9  équivalents  d'eau^  selon  M.  Heintz. 
Le  sulfate  de  bismuth  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel 
double  pulvérulent,  blanc,  qui  est  décomposé  par  l'eau,  et  constitué 
de  telle  manière  qu'il  a  pour  formule  2  KOSO^  -h  Bi^^  3  S0^ 
composition  analogue  à  celle  des  chlorures  doubles. 

SÉLÉNTURE  DE  BISMUTH. 

On  combine  facilement  le  sélénium  avec  le  bismuth;  le  produit 
est  fusible  à  la  chaleur  rouge  ;  par  le  refroidissement  il  se  prend  en 
masse  d'un  blanc  argentin  ayant  l'éclat  métallique;  sa  cassure  est 
lamelleuse. 

TELLTJRURE  DE  BISMUTH. 

On  trouve  le  tellurure  de  bismuth  aux  environs  de  Schemnitz  en 
Hongrie;  il  a  l'apparence  cristalline;  il  n'est  paspur^  car  c'est  unsul- 
fotellurure  qui  peut  être  représenté  parBi*S'  +2  Bi^e'j  il  res- 
semble au  sulfure.  Il  est  très-rare  ;  on  Ta  trouvé  encore  à  Schoubken 
en  Hongrie,  à  Borsony  en  Transylvanie,à  Tellemarken  en  Norwége, 
à  Bastar  dans  le  Westmorland.  Celui  de  Schoubkan  est  composé  de  : 

Bismuth.  .  .  .      59,84 

Tdlure 39,44 

Soufre 4,92 

i  00,00 
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On  ne  Goonalt  qu'un  carbonate  tribaaîque;  c'est  une  poudre 
blanche  que  l'on  obtient  en  veraant  très*lentement  du  nitrate  de 
bismuth  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ^ 
U  n'y  a  pas  dégagement  d'acide  carbonique;  celui  qui  devient  libre 
sectHnbine  avec  Texoès  de  carbonate  alcalin  pour  le  transformer 
eo  bi  oa  en  sesquicarbcMiate.  Ce  eomposé  est  employé  en  médecine 
comme  vermifuge  :  lorsqu'on  le  chauffe,  même  dans  l'eau,  l'acide 
carbonique  se  dégage  ;  il  ne  reste  que  l'oxyde. 

(HOSPHATS  DX   BISMUTH. 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  digérer  l'oxyde  de  bismuth  avec  de 
l'adde  phosphorique  ^  on  obtient  ainsi  un  sel  pulvérulent  qui  se 
dépose^  tandis  qu'il  en  reste  un  autre  en  dissolution,  que  l'on  peut 
faire  cristalliser  en  concentrant  ta  liqueur.  Le  sel  pulvérulent^  chauffé 
au  chalumeau^  donne  une  perle  en  émail  blanc. 

SÉPARATION  mj  BISMUTH    DBS  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  bismuth  est  facile  à  séparer  de  la  plupart  des  métatix  que 
noasavons  étudiés  jusqu'ici ,  comme  il  est  préei{Htable  par  l'acide 
snlthydrique;  on  le  sépare  facilement  d'eux  tous»  excepté  du  cad- 
mium^ de  l'étain  et  de  rantinM)ine ,  qui  se  précipitent  en  même 
temps.  Ces  quatre  sulfures  sont  mis  en  digestipn  dans  du  sulftiy- 
drate  sulfuré  d'ammoniaque,  qui  dissout  seulement  les  sulfures 
d'antimoine  et  d'étain;  les  sulfures  de  cadmium  et  de  bismuth  s€>nt 
ensuite  traités  par  l'acide  nitrique  dilué,  qui  dissout  les  deux  mé- 
taux. On  ajoute  un  peu  d'eau  acidulée  pour  filtrer  et'  séparer  ainsi 
le  soufre;  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  acidulée ,  puis  on  ajoute  un 
excès  d'ammoniaque,  qui  précipite  d'abord  les  deux  oxydes  métal- 
liques, puis  dissout  seulement  l'oxyde  de  cadmium. 

Le  bismuth  se  dose  exclusivement  à  l'état  d'oxyde,  que  l'on  ne 
doit  pas  calciner  dans  im  creuset  de  platine  ^  mais  dans  une  cap^ 
suie  de  porcelaine  tarée  :  quand  il  est  ^l'état  de  sulfure ,  on  le  traite 
par  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  semblable ,  on  évapore  à  sio* 
cité)  et  Ton  calcine  pour  peser  l'oxyde  froid. 


17. 
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!9pb=104,  on  1294,5, 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  et  em- 
ployés :,on  ne  le  trouve  pas  àl'état  natif  ;  on  le  retire  ordinairement 
de  son  sulfure  naturel  ou  galène,  qui  est  extrêmement  abondant^  el 
quelquefois  du  carbonate  :  il  est  gris-Weuâtre  et  très-malléable  ;  lors- 
qu'on le  coupe  il  présente  un  vif  éclat,  mais  après  un  certain  temps 
d'exposition  à  Tair  il  se  ternit  ;  on  en  fait  des  feuilles  très-minces,  on 
rétire  en  fils  et  en  tuyaux  qui  n'oiît  pas  de  soudure,  par  le  même  pro- 
cédé qui  sert  à  fabriquer  le  macaroni.  Le  fil  de  plomb  a  peu  de  té- 
nacité, mais  cependant  on  peut  s'en  servir  pour  attacher  les  Jeunes 
branches  en  palissant  ;  lorsque  le  fU  est  trop  fin,  comme  il  s'altère 
promptement  à  la  surface  par  le  contact  de  l'air  humide,  il  n'offre 
plus  assez  de  résistance  et  casse  facilement;  il  est  assez  mou  pour 
qu'on  puisse  facilement  ployer  des  lames  de  plomb  d'une  assez 
grande  épaisseur  :  lorsqu'on  le  frotte  sur  du  papier,  il  y  laisse  une 
trace  grise  comme  le  fait  le  graphite,  et  peut  être  employé  comme 
crayon.  Sa  densité  est  41,45;  il  fond  à +335'';  au  rouge,  il  donne  des 
vapeurs.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  fusion  ;  il  prend  la  forme  oc- 
taédrique;  lesfacésdes  cristaux  sontrarement  nettes,  les  surfaces  sont 
comme  imbriquées,  et  semblent  formées  par  l'accolement  de  petits 
cubes.  Le  plomb  du  commerce  n'est  pas  absolument  pur  ;  il  con- 
tient presque  toujours  de  l'argent,  du  fer,  un  peu  de  cuivre,  quel- 
quefois de  l'arsenic ,  de  l'antimoine.  Pour  se  procurer  du  plomb 
pur  dans  les  laboratoires,  le  meilleur  procédé  consiste  à  décompo- 
ser le  nitrate  de  plomb  cristallisé,  puis  à  réduire  l'oxyde  qui  en  ré- 
sulte en  le  fondant  avec  un  peu  de  charbon  mêlé  avec  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  :  lorsqu'il  contient 
du  cuivre,  avant  de  réduire  l'oxyde  provenant  de  la  décomposition  dn 
nitrate,  on  le  réduit  en  poudre,  et  on  le  fait  digérer  dans  un  flacon 
bouché  avec  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  plomb  s'altère  au  contact  de  l'air  humide;  sa  surface  se  ternit 
promptement,  les  vapeurs  acides  l'altèrent  plus  facilement  encore; 
le  gaz  acide  carbonique  lui-même  provoque  rapidement  son  oxy- 
dation. C'est  cette  action  de  l'air,  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique 
réunis,  qui  fait  rpmpre  si  facilement  les  fils  de  plomb  servant 
au  palissage  quand  ils  sont  trop  fins,  parce  qu'ils  sont  bientôt 
transformés  dans  une  épaisseur  considérable,  relativement  à  leur 
diamètre,  en  carbonate  de  plomb.  Lorsqu*on  plonge  une  lame  de 
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plomb  dans  de  l'eau  presque  pure>  et  à  plus  forte  raison  dans  do 
l'eau  distillée,,  au  contact  de  l'air,  elle  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir 
d'une  pellicole  blanche  de  carbonate  hydraté  qui  sedétacheen  écailles 
nacrées  par  l'agitation.  L'eau  retient  une  petite  quantité  de  cet  hy-> 
drocarbonate  en  dissolution,  et  noircit  par  Thydrogène  snlfuré.  Des 
accidents  d'empoisonnement  se  sont  quelquefois  présentés  par  cette 
cause,  entre  autres  sur  la  famille  du  roi  Louis-Philippe,  en  Angle- 
terre. 

Quand  l'eau  contient  certains  sels,  principalement  des  sulfates  et 
des  chlorures,  ce  phénomène  ne  se  présente  pas ,  au  moins  avec  la 
même  intensité*.  Fondu  au  contact  de  Tair,  Une  tarde  pas  à  s'oxyder, 
et,  si  Ton  porte  la  température  au  rouge,  l'oxydation  s'opère  rapi^ 
dément;  la  fabrication  du  massicot  est  fondée  sur  cette  pro- 
priété. ' 

L'acide  nitrique  dissout  le  plomb  avec  la  plus  grande  facilité 
en  dégageant  de  l'acide  hyponitrique;  il  se  forme  en  même  temps 
du  nitrate  de  plomb  qui  cristallise ,  l'acide  chlorhydrique  concentré 
et  bouillant  ne  l'attaque  que  très-difficilement;  l'acide  sulfurique  ne 
l'attaque,  même  àchaud,  que  lorsqu'il  approche  deson  maximum  de 
concentration.  C'est  par  cette  raison  que  les  chambres  dans  lesquelles 
on  fabrique  l'acide  sulfurique  sont  exclusivement  formées  intérieu- 
rement avec  ce  métal,  et  que  l'on  concentre  cet  acide  jusqu'à  ce  qu'il 
marque  59  à  60^  au  pèse-acide,  dans  des  chaudières  en  plomb;  mais 
l'acide  sulfurique  concentré  bouillant  l'attaque  en  formant  du 
sulfate  de  plomb  et  de  l'acide  sulfureux. 

COMBINAISONS  DU    PLOMB   AVEC   l'oXYGÈNE. 

Le  plomb  forme  avec  l'oxygène  trois  oxydes  simples  et  plusieurs 
oxydes  salins  résultant  de  la  combinaison  du  proto  et  du  bioxyde 
en  diverses  proportions. 


liOtJtl-OXYBB  BB  PliOMB,  Pb'O  =:  216  ou  2689. 

Lorsque  le  plomb  est  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit  par  suite 
d'une  oxydation  qui  n'est  que  superRcielle,  et  forme  une  sorte  de 
vernis  protégeant  le  métal  qu'il  recouvre.  Cette  couche  est  formée 
par  le  sous-oxyde  de  plomb,  qui  est  d'un  noir  grisâtre.  Dulong  Tob- 
tint  en  décomposant  l'oxalate  de  plomb  par  la  chaleur  dans  une 
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petite  cornue  de  verre.  Cette  distillatioD sèche  donne  lieu  à  imilé- 
gigemeat  d'oxyde  de  è^rbon^  et  d'acide  carbooique,  mais  noa  em 
équivalents  égaux,  comme  daas  le  cas  où  Tacide  oxaUque  seul  se 
décompose.  L'oxyde  de  plomb ,  en  se  décomposant,  abandonne  ia 
moitié  de  son  oxygène,  qui  à  l'état  naissant  tranaforme  fadlfarnent 
une  partie  de  Toxyde  4^ carbone  en  acide  carbonique,  et,  nu  lieu 
d'obtenir  CO  +  C0%  on  obtient  en  agissant  sur  trois  équivalents  de 
sel,  3C0*  -H  CO.  En  effet  2  (PbO,G'0')  =  Pb»0  -h  3C0*  +  00. 
L'oxyde  ainsi  obtenu  fist  d'un  gris  foncé,  quelquefois  d'un  noir  de 
velours  ;  chauffé  à  -4-  400^,  il  se  dédouble  en  i  équivalent  de  métal 
et  i  de  pr otoxyde  ;  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide»  on  dissout  i  équi- 
valent de  protoxyde ,  et  il  reste  un  équivalent  de  métal.  Quelques 
chimistes  en  avaient  conclu  la  non-existence  d'un  oxyde  pnriîcn- 
lier^  et  le  considéraient  comme  un  simple  mélange  de  protoxyéa  et 
de  métal.  S'il  en  était  ainsi ,  en  triturant  cet  oxyde  avec  du  mer- 
cure on  dissoudrait  le  plotnb  métallique  et  on  laisserait  l'oxyde,  et 
en  le  triturant  avec  deTeausucrée  on  dissoudrait  au  contraire  le  pnh 
toxydeen  laissant  le  métal  ;  dans  ces  deux  opérations,  an  Gontfaire, 
l'pxydese  maintient  intégralement;  c'est  donc  bien  certainement  un 
oxyde  particulier.  U  est  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Plomb 96,296 

Oxygène 3,704 

iOOjOOO 


PBOTOXYBE  BE  PIX«B,  PbO  =  112  ou  1394,5. 

Cet  oxyde  est  employé  en  très-grande  quantité  dans  les  arts  sous 
les  noms  de  massicot,  lorsqu'il  est  en  poudre,  et  de  lithatge  quand 
il  a  été  fondu.  On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  rhomboèdres 
dans  les  crevasses  des  fourneaux  servant  à  l'extraction  du  plomb. 
M.  Houton-Labillardière  Ta  obtenu  en  dodécaèdres  blancs ,  demi- 
transparents,  en  abandonnant  à  l'air  une  dissolution  de  cet  oxyde 
dans  la  soude  caustique.  Le  défaut  de  coloration  de  ces  cristaux  lui 
avait  donné  à  penser  qu'ils  contenaient  de  l'eau  ;  mais  chauffés  au 
rouge  naissant ,  ils  n'éprouvent  ni  altération  ni  perte  de  poids  :  ils 
sont  donc  formés  par  de  l'oxyde  anhydre.  M.  Becquerel  a  «assi 
obtenu  le  protoxydede  plomb  par  voie  sèche,  en  le  fondant  avec  de 
la  potasse  caustique  dans  un  creuset  d'argent  et  laissant  refroidir  très^ 
lentement  la  matière  qui  est  ensuite  traitât  par  l'eau.  On  dissout 
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amsi  la  potasse,  et  Ton  trouve  Toxyde  de  plomb'  cristallisé  en  so* 
Mdes  approchant  da  cube  ou  en  tables  carrées.  On  Tobtient  aussi 
6B  petits  eristaux  rouges^  en  dissolvant  l'oxyde  hydraté  dans  la  po- 
tasse^  la  soude  ou  rammoniaque,  et  en  évaporant  des  dissolutions,  ou 
an  versant  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  de  plomb  dans  du 
kit  de  chaux  ou  une  dissolution  de  soude  caustique  bouillants  :  ces 
erktaux  rouges  conservent  leur  couleur  si,  après  les  avoir  chauffés, 
on  fait  refroidir  lentement  ;  par  un  refroidissement  brusque  ils  de- 
▼ienoenl  jaunes  ;  quelquefois  on  les  obtient  d'un  jaune-brunàtre. 
M.  Mischerlich,  en  examinant  ces  diverscristaux,  a  trouvé  qu'ils  n'ap- 
partiannent  cepaidant  pas  au  système  régulier,  quoiqu'ils  en  appro- 
ebeat  beaucoup. 

Cet  oxyde  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté.  L'oxyde  anhydre 
est  jauueplusou  moins  rougefttre;  quand  il  est  réduit  en  poudre,  il 
est  jaune.  On  a  vu  que  sa  couleur  variait  selon  le  mode  de  préparation 
ou  plotAt  de  cristallisation  et  de  refh)idissement.  La  litharge,  c'est- 
à-dire  l'oxyde  de  plomb  fondu,  présente  ces  différentes  nuances,  et 
comme  dans  le  commerce  on  attache  plus  de  prix  à  celle  qui  est 
rouge,  les  M>ricants  ont  intérêt  à  connaître  les  circonstances  qui 
influent  sur  sa  coloration. 

Nous  avons  dit  que  l'oxyde,  quelle  que  fût  sa  coloration,  devenait 
jaune  lorsqu'on  le  réduisait  en  poudre  ;  cependant,  lorsqu'il  provient 
de  la  décomposition  de  l'oxalate  au  contact  de  l'air,  ou  de  son 
nitrate,  qui  sont  tous  deux  pulvérulents,  l'oxyde  est  d'une  belle 
couleur  jaune,  qui  devient  au  contraire  rouge  par  la  trituration  :  le 
minium,  qui  est  un  oxyde  salin,  est  d'un  rouge  vif.  On  aurait  pu 
croire  que  le  proloxyde  rouge  devait  cette  couleur  à  la  présence 
d'une  petite  quantité  de  cet  oxyde;  mais  l'analyse  a  démontré  que 
sa  composition  était  la  même  que  celle  de  Toxyde  jaune.  Cet  oxyde 
est  inaltérable  à.  l'air  dépourvu  d'acide  carbonique ,  mais  à  l'air 
ambiant  H  absorbe  lentement  cet  acide.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une 
chaleur  rouge  vif,  il  fond,  et  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse 
cristalline  qui  se  divise  facilement  en  écailles  flexibles  rouge-brique  ; 
si  on  le  chauffe  à  une  très-haute  température,  il  se  réduit  en  partie  : 
il  est  probable  qu*il  se  forme  alors  du  sous-oxyde  de  plomb  qui  se 
décompose,  au  moment  de  la  solidification,  en  plomb  métallique  et 
protoxyde.  Cet  oxyde  joue  le  rôle  de  base  avec  tous  les  acides , 
mêmes  les  plus  faibles,  et  forme  ainsi  des  sels  parfaitements  neutres  ; 
cependant  H  joue  aussi  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  énergiques.  Ces 
combinaisons  sont  susceptibles  de  cristalliser.  Il  faut  il  parties  de 
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potasse  ou  13  de  soude  poui*  eu  dissoudre  1  d'oxyde  de  ptomb. 
Elles  ne  sont  pas  identiques^  car  autrement  ce  ne  serait  pas  43  de 
soude  qu'il  faudrait»  mais  seulement  7^857,  en  les  supposant  mooo- 
hydratées;  la  dissolution  est  jaunâtre.  On  les  nonune  quelquefois 
piùmbites,  et  ont  été  employées  pour  teindre  les  cheveux,  surtout 
les  plombites  de  potasse  et  de  chaux;  l'oxyde  de  plomb  agit  dans 
cecas  conune  les  sels  d'argent  qui  servent  au  même  usage;  le  soabe 
des  cheveux  transforme  le  métal  en  sulfure  noir  qui  produit  la  co- 
loration; le  plombite  de  chaux  est  employé  dans  la  fabrication  de 
récaille  artificielle. 

L'oxyde  hydraté  est  blanc;  il  s'obtient  eu  décomposant  la  dissolu- 
tion d'un  sel  quelconque  de  ce  métal  par  une  dissolution  alcaline 
caustique  7  et  surtout  de  Tammoniaque,  dont  on  craint  moins  de 
mettre  un  excès,  cet  oxyde  y  étant  à  peine  soluble,  tandis  qu'il  se 
dissout  très-facilement  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude.  Lor>- 
qu'on  a  obtenu  le  précipité,  il  est  cependant  nécessaire  de  lehûsser 
en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  très-léger  excès  de 
ces  alcalins,  pour  être  certain  de  n'avoir  pas  un  mélange  d'oxyde 
et  de  sous-sel.  Cet  hydrate  ne  perd  sou  eau  qu'à  une  température 
de  +  100®,  il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure.  Selon  M.  Borusdorf; 
elle  eu  dissout  -^  de  son  poids,  faculté  qu'elle  perd  lorsqu'elle 
contieut  des  sels  que  nous  avons  déjà  cités  :  il  absorbe  facileoieut 
l'acide  carbonique  de  l'air,  et  pour  le  laver  il  faut  employer 
de  l'eau  purgée  d'acide  carbonique  par  l'ébullition ,  et  le  sécher  au- 
tant que  possible  à  l'abri  de  l'air.  Lorsqu'on  le  calcine  au  delà  de 
+ 100<>»  il  perd  sou  eau  et  devient  rouge.  Cet  hydrate  contient 
\  équivalent  ou  3^87  pour  100  d'eau  ;  sa  formule  est  :  â  PbO  +  HO. 

L'oxyde  de  plomb,  lorsqu'il  est  fondu  à  une  forte  chaleur  rouge, 
se  combine  si  facilement  avec  l'acide  silicique ,  qu'il  perce  trè&- 
souveut  certains  creusets;  ceux  qui  résistent  le  mieux  sont  faits 
avec  un  mélange  d'argile  ci'ue  et  de  la  même  argile  calcinée,  pour 
ciment  :  cette  argile  doit  être  exempte  de  sable  .siliceux,  et  il  faut 
choisir  de  préférence  celle  qui  est  la  plus  riche  en  almniue. 

Le  silicate  de  plomb  est  très-fusible  ;  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert 
dans  la  confection  des  couvertes  de  poteries^les  émaux,  etc.  L'oxyde 
de  plomb  est  en  outre  employé  conmie  couleur  jaune  à  l'état  de 
massicot;  à  l'état  de  litbarge ,  on  le  fait  bouillir  avec  l'huile  de  liu, 
qui  en  dissout  une  petite  quantité,  et  devient  par  là  plus  siccative. 
Eu  pharmacie,  il  sert  à  faire  des  emplâtres,  l'onguent  de  la  mère; 
il  .sert  uusbi  à  composer  l'enduit  qui  constitue  le  diacliilon. 
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Cet  oxyde  j  qui  est  boinorphe  avec  la  chaux  et  les  oxydes  de  la 
même  constitution,  est  composé  de  : 

Plomb 92,858 

Oxygène 7,U2 

100,000 


mOXYDK  DE  PIXIHB  on  ACIBE  PIXmSKIUB»  PbO>  =  120, 

ou  1494,5. 

Le  bioxyde  de  plomb  est  pulvérulent ,  brun,  quelquefois  noir  et 
éclatant;  il  conduit  très-bien  Télectricité;  on  le  nomme  quelquefois 
oxyde  puce  de  plwnb.  Selon  M.  Becquerel^  on  peut  l'obtenir  cris* 
iallisé  en  tables  hexagonales  :  la  chaleur  le  décompose;  la  moitié 
de  l'oxygène  se  dégage,  il  reste  du  protoxyde,ilcède  très-facilement 
une  partie  ou  la  totalité  de  son  oxygène  aux  corps  combustibles  ; 
ai  on  le  mêle  avec  de  la  fleur  de  soufre  au  fond  d'un  mortier  de  métal, 
et  que  l'on  frappe  dessus,  en  frottant,  avec  le  pilon,  il  y  a  inflamma- 
tion immédiate,  il  se  pi*oduit  en  même  temps  de  l'acide  sulfureux  et  du 
sulfure  de  plomb,  si  le  soufre  est  en  encùs  ;  si  c'est  l'oxyde  qui  domine, 
il  convertit  l'acide  sulfureux  en  acide  suifurique,  qui  produit  du  sul- 
fate de  plomb  :  cette  propriété  est  quelquefois  utilisée,  dans  les  analy- 
ses de  gaz,  pour  séparer  Tacide  sulfureux  des  gaz  avec  lesquels  il  est 
iiiélé  :  pendant  Tabsorption  de  l'acide  sulfureux,  il  y  a  production  de 
chaleur;  chaufTé  avec  de  l'acide  hyponitrique,  il  se  dissout  en  cédant 
de  l'oxygène  à  cet  acide  ;  il  se  forme  du  nitrate  de  plomb,  PbO'  -4-  NO^ 
=  PbO,NO^;  il  ne  se  combine  avec  les  acides  qu'en  perdant  la  moitié 
de  son  oxygène;  avec  l'acide  chlorhydrique  il  y  a,  comme  avec  le 
bioxyde  de  manganèse ,  production  de  chlore  et  formation  de  chlo- 
rure correspondant  au  protoxyde  :  PbO*  -h  2HC1  =  PbCl  -h  Cl  4- 
2U0.  Cet  oxyde  se  combine,  au  contraire,  avecJes  bases,  et  produit 
des  sels  cristallisables  qui  sont  cependant  peu  stables'  et  sont  dé- 
composés; quand  on  dissout  les  cristaux  dans  l'eau,  le  bioxyde  se  sé- 
pare presque  entièrement  ;  la  dissolution  n'en  contient  qu'une  très- 
petite  quantité,  qui  est  retenue  par  le  grand  excès  d'alcali,  car  les 
plombâtes  de  potasse  et  de  soude  sont  les  seuls  qui  soient  un  peu 
solubles. 

Pour  préparer  les  plombâtes  alcalins,  on  fond  à  une  douce  cha- 
leur le  bioxyde,  parfaitement  débarrassé  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique ,  avec  de  la  potassé  ou  de  la  soude  caustiques,  dans  un 
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creuset  d'argent;  quand  la  matière,  essayée  par  petites  portions  et 
dissoute  dans  l'eau  ^  laisse  former  un  précipité  considérable  de 
bioxyde,  et  quand  on  la  traite  parl^acide  nitrique^  on  regarde  l'opéra- 
tion comme  terminée  :  on  retire  alors  le  creuset  du  feu  ;  et,  lorsqu'il 
n'est  plus  trop  chaud ,  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  qui  se  charge  d'une 
grande  quantité  de  plombate;  on  décante,  la  dissolution  abandonne 
des  cristaux  octaédriques  par  le  refroidissement ,  quand  c'est  du 
plombate  de  potasse.  Ces  cristaux  ne  se  forment  que  quand  il  y 
a  un  grand  excès  d'alcali,  parce  que  les  plombâtes  dcalins  ne  sont 
pas  solubles  à  froid  dans  les  dissolutions  alcalines. 

On  obtient,  en  général,  cet  oxyde  en  traitant,  par  l'acide  nitrique 
pur,  le  minium,  oxyde  salin  dont  nous  parierons  à  la  suite  de  ce- 
lui-ci; cet  oxyde  est  un  plombate  du  protoxyde  de  plomb.  L'acide 
nitrique  dissout  le  protoxyde  et  laisse  le  bioxyde.  Il  faut  mettre  un 
excès  d'acide,  et  faire  chauffer  jusqu'à  ce  que  l'oxyde  non  dissous 
soit  d'un  brun  noir;  on  ajoute  alors  de  l'eau,  on  fait  bouillir,  et  Ton 
jette  sur  un  filtre  pour  laver  le  bioxyde,  que  Ton  sèche  ensuite  à 
l'étuve  à  +  lOC;  ou  mieux,  on  décante  le  nitrate  ;  on  lave  par  4é^ 
cantation  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  rougisse  plus  le  papier  de  tour- 
nesol, et  l'on  dessèche  dans  la  capsule  ou  sur  une^uile  absorbante. 
On  l'obtient  de  même  en  traitant  par  le  chlore  le  minium  ou  même 
le  protoxyde  de  plomb  en  suspension  dans  l'eau  ;  il  se  forme  en 
même  temps  du  bioxyde  et  du  chlorure  dont  la  séparation  est  plus 
difficile  que  celle  du  nitrate,  parce  que  le  chlorure,  presque  inso- 
luble à  froid,  n'est  même  pas  très-soluMe  dans  l'eau  bouillante  :  on 
l'obtient  de  même  en  traitant  une  dissolution  bouillante  d'acétate  de 
plomb  par  un  hypochlorite  alcalin  ;  dans  ce  cas,  lise  produit  un  acétate 
alcalin  qui  reste  en  dissolution  et  du  bioxyde  et  du  chlorure  de  plomb 
qui  se  déposent,  on  lave,  on  fait  bouillir  pour  dissoudre  le  chlorure. 

M.  Becquerel  a  obtenu  cet  oxyde  cristallisé,  par  v(Me  sèche,  en  te- 
nant pendant  longtemps  en  fusion,  au  contact  de  l'air,  du  protoxyde 
dans  de  l'hydrate  de  potasse  ;  en  laissant  refroidir  très-tentement, 
puis  traitant  par  l'eau,  il  trouva  dans  les  matières  insolubles  des  tables 
hexagonales  d'un  brun  noirâtre,  qui  étaient  du  bioxyde.  Eafln^  quand 
on  fait  passer  un  courant  électrique  dans  la  dissolution  d'un  plom- 
bate alcalin  ,  il  se  dépose  au  pôle  positif  du  bioxyde  en  mamelons 
noirs  et  éclatants.  M.  Becquerel  a  fait  une  jolie  application  de  ce  ré- 
sultat en  déposant  au  p6le  positif  d'une  pile  très^faible  des  objets 
en  cuivre,  décapés  comme  pour  la  dorure,  dans  une  dîssoiation 
étendue  de  plombate  de  potasse  :  le  pôle  négatif  doit  être  tenntné 
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par  un  fil  de  piatine  très-in,  passé  dam  on  bout  de  tube  de  theraio* 
métro  «bat  on  fond  rextrénrilé  de  manièie  4  le  souder  autour  de 
cdie  du  81  de  piatine^  qui  ne  doit  pas  sortir  de  plus  de  |  de  millimètre. 
^  promenant  ce  fil  de  platine  au-dessus  de  l'objet^  il  se  dépose  à  sa 
surface  ime  couche  trfes -mince  du  bioxyde  offrant  toutes  les  nuan- 
ces que  présentent  les  anneaux  colorés  :  ces  couleurs^  d'un  bel  effets 
ne  se  conservent  malheureusement  pas,  le  vernis  que  Ton  met 
dessus  opérant  la  réduction  de  cet  oxyde.  Il  est  composé  de  : 

Plomb.    .  .  .    86,67 

Oxygène.   .   .    13,33 
100,00 

MINIUM. 

On  nomme  tnimum^  dans  l'industrie,  un  oxyde  salin  de  plomb  dont 
la  composition  varie.  On  trouve  quelquefois  des  cristaux  de  minium 
dans  Im  fours  qui  servent  à  fabriquer  cet  oxyde  :  la  composition 
de  ces  cristaux  a  été  trouvée  Pb^O^  ;  elle  peut  se  traduire  en  3  PbO  + 
PbO'.  Le  minium,  préparé  avec  soin»  quand  on  le  chauffe  dans  une 
moufle  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus,  a  pour  composition 
PbK)4 ,  c'esl-è-dire  2  PbO  -f-  PbO^  Celui  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  se  rapproche  beaucoup  de  la  composition  Pb'O',  c'est-à- 
dire  PbO  +  PbO^  ;  mais  sa  composition  est  loin  d'être  constante,  le 
fabricant  cessant  de  chauffer  quand  il  croit ,  par  la  couleur  que 
Poxyde  présente,  que  la  transformation  est  achevée.  Quoique  Ton 
penseen  géuéralque  cetoxydsdoiveétve  considéré  comme  un  plom- 
faata  de  plomb,  cette  opinion  peut  cependant  être  controversée; 
car  le  bioxyde  de  plomb  n'est  pas  soluUe  dans  Tacide  acétique,  et 
le  minium  s'y  dissout  complètement;  or,  s'il  contenait  le  bioxyde 
de  plomb  tout  formé,  le  protoxyde  se  dissoudrait  seul;  il  faudrait 
donc,  ainsi  que  le  dit  Berxélius,  penser  qu'il  existe  dans  le  minium 
la  combinaison  du  protoxyde  avec  un  oxyde,  d'un  autre  ordre 
que  le  bioxyde,  soiuUe  dans  l'adde  acétique,  mais  décomposable 
par  les  acides  énergiques.  Leminiumforme  un  hydratequi  est  jaune  ; 
l'oxyde  anhydre  est  d'un  beau  rouge  plus  ou  moins  vif;  chauffé  à 
une  température  élevée,  il  se  décompose,  abandonne  une  partie  de 
son  oxygène ,  et  se  réduit  à  l'état  de  protoxyde  ;  il  ne  se  combine 
pas  avec  les  acides;  il  se  décompose  en  protoxyde  qui  s'unit  à 
l'acide  et  en  bioxyde  :  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  il  dégage  du 
chlore  et  forme  du  chlorure;  la  quantité  de  chlore  produite  cor- 
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respond  à  celie  de  bioxyde  que  contient  le  minium,  et  sa  composi- 
tion peut  aussi  facilement  être  déduite  d'un  essai  chloroaiétrîque 
que  celle  d'un  oxyde  de  mau^sanèse,  en  opérant  de  la  même  oia^ 
nière.  On  a  vu  que  cet  oxyde  servait  dans  les  laboratoires  pour  obtenir 
le  bioxyde  ;  il  est  employé  en  très-grande  quantité  pour  la  fabrication 
du  cristal^  du  flint  glass  et  du  strass. 

Le  minium  peut  être  obtenu  à  l'état  d'hydrate  en  mêlant  une  di^ 
solution  de  plombate  et  une  de  plombite  de  potasse;  le  minium  hy- 
draté se  dépose  en  poudre  jaune  :  cet  hydrate  est  facilement  décom- 
posé par  la  chaleur,  et  devient  du  minium  anhydre  en  poudre  rouge. 
Le  minium  est  employé  aussi  comme  couleur. 

FABaiCATION  DU  MASSICOT  ET  DU  MINIUM. 

Ces  deux  oxydes  se  préparent  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
des  arts.  Lorsque  le  massicot  est  destiné  à  faire  du  minium  »  on 
choisit  pour  le  faire  du  plomb  très-pur;  l'opération  se  fait  dans 
des  fours  à  réverbère^  dont  la  sole  creuse  reçoit  le  plomb.  Ordinaire- 
ment ces  fours  sont  à  foyers  latéraux;  la  température  doit  être 
portée  au  rouge  sombre;  il  est  important  de  ne  pas  l'élever  au  point 
de  fondre  l'oxyde,  qui,  à  l'état  de  litharge,  ne  se  transforme  plus  que 
très-difficilement  en  minium  :  l'ouvrier  conduisant  l'opération  re- 
jette sur  les  côtés  l'oxyde  qui  se  forme  à  la  suriace  du  métal  fondu, 
pour  faciliter  l'oxydation  y  et  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  plomb 
ait  été  entièrement  oxydé.  Ce  massicot  brut,  retiré  du  four,  contient 
une  quantité  notable  de  plomb  métallique  qui,  enveloppé  d'oxyde, 
n'a  pas  eu  le  contact  de  l'air  :  il  est  nécessaire  de  l'en  débarrasser 
le  plus  complètement  possible  ;  on  le  place  dans  une  trémie  au- 
dessus  de  meules  sur  lesquelles  passe  un  léger  courant  d'eau  qui 
entraine  l'oxyde,  réduit  en  farine,  dans  des  auges  étagées  de  ma- 
nière à  fractionner  Tes  produits  ;  dans  la  première  auge  se  dépose  la 
plus  grande  partie  du  plomb  qui  est  seulement  écrasé,  et  non  pul- 
vérisé, et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  le  massicot  qui  se  dépose 
dans  la  dernière  ne  contient  pas  de  plomb  métallique. 

La  transformation  de  cet  oxyde  en  minium  s'opère,  ou  dans  le 
même  four  qui  sert  à  fabriquer  le  massicot  et  sur  la  même  sole,  ou 
sur  la  sole  d'un  four  placé  à  l'étage  supérieur  et  qui  n'est  chauffé  que 
parla  cbaleur  perdue  du  four  inférieur;  car  il  est  nécessaire  qu'elle 
ne  dépasse  pas  +  300«.  Le  massicot  est  Unl6t  placé  sur  la  sole 
elle-même,  tantôt  dans  des  caisses  en  tôle  superposées,  mais  de  ma- 
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nière  à  laisser  entre  elles  un  espèce  assez  considérable  pour  que  l'air 
puisse  cii*culer  et  suroxyder  le  massicot  dans  chacune  d'elles  ;  dans 
tous  les  cas,  lorsque  le  changement  est  opéré,  on  ferme  la  porte  du 
four. 

La  couche  de  massicot  ne  doit  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus 
de 2  centimètres,  et  l'opération  est  toujours  faite  à  deux  reprises;  les 
parties  qui  sont  en  dessons  n*ayant  pas- eu  le  contact  de  l'oxygène, 
on  retourne  le  chargement,  et  l'on  replace  dans  le  fourneau  les 
caisses  que  l'on  a  dû  retirer  pour  opérer  le  changement  :  lorsque 
le  chargement  se  fait  seulement  sur  la  sole,  le  travail  n'éprouve  pas 
la  même  interruption,  la  matière  étant  retournée  à  la  pelle  sur  la 
sole  elle-même.  Lorsqu'on  opère  la  transformation  dans  le  four 
qui  a  servi  à  faire  le  massicot,  on  cesse  le  feu,  et  on  laisse  refroidir 
le  four  naturellement  lorsque  le  chargement  est  opéré.  Quoique  la 
porte  du  fourneau  soit  fermée,  comme  elle  ne  l'est  jamais  hermé- 
tiquement, le  tirage  s'opère  néanmoins  suffisamment  pour  renou- 
veler l'air  et  entretenir  l'oxydation^  et  pas  assez  pour  refroidir  le  four 
rapidement. 

On  fabrique  aussi  du  minium  en  chauffant  dé  la  même  manière, 
et  avec  les  mêmes  précautions  du  carbonate  de  plomb,  qui  est  la  ce- 
ruse  du  commerce  ;  le  minium  produit  dans  ce  cas  est  d'un  rouge 
plus  jaunâtre  ;  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
mine  orange  :  il  ne  contient  jamais  de  traces  de  plomb  métallique, 
tandis  que  Ton  n'a  pas  la  même  certitude  avec  le  minium  ordinaire 
qui  a  été  préparé  avec  du  massicot  dont  la  purification,  par  rapport 
au  plomb,  n'a  pas  toujours  été  faite  avec  les  mêmes  précautions  ;  ce 
'qui  oflre  un  grand  inconvénient  lorsqu'on  s'en  sert  pour  fabriquer 
le  cristal,  parce  que  ce  plomb,  se  réunissant  au  fond  des  creusets, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  traitant  de  la  fabrication  des  verres, 
finitpar  former  un  globule  de  plomb  métallique  plus  ou  moins  volu* 
mineux  qui  pénètre  de  plus  en  plus  dans  le  fond  qu'il  finit  par  les 
percer.  Pour  se  procurer  du  minium  pur  dans  les  laboratoires,  il  faut 
faire  digérer  celui  du  commerce  avec  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb  neutre,  qui  dissout  tout  le  protoxyde  libre. 

Les  oxydes  de  plomb  sont  souvent  altérés  dans  le  commerce  par 
l'addition  des  corps  étrangers;  ils  contiennent  souvent  en  outre,  na- 
turellement, des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  dont  la  présence  est 
très-nuisible,  lorsqu'ils  doivent  être  employés  par  la  fabrication  dn 
cristal  :  on  s'assure  de  la  présence  de  ces  oxydes  en  dissolvant  le 
minium  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  en 
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filtrant  la  lM}iiMtf>  OU  Itme  sur  le  fiUve  les  etitps  étrangan  qui  ont 
pu  6tre  iû<»otét»  eeniim  trN|Mpilée^  avlfate  de  barjfle,  ete.  U 
plomb  te  déposé  à  Tétai  de  ohkmira  par  le  refroîdisaeoient,  et 
dans  la  liqueur  il  reste  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre  y  lorsque 
l'oxyde  de  plomb  cmtient  des  oxydes  de  oes  deux  métaiix^  qui  ne 
doivent  en  tout  cas  s'y  tfouvat  qu'en  trèa^petite  qunUilé  :  cette 
diseottttiM  décantée  6«t  traitée  par  ramaaoniaqae  en  exoèe,  qd 
donne  un  précipité  jauMHKMigeltre,  s'il  y  a  du  fer)  et^  loieque  le 
dép6t  de  ce  pré^té  est  opérée  la  Ikfueur  est  blene^  s'il  y  a  du 
'cuivre. 

La  lithai^e  absorbe  à  la  lanftue  Paoide  carboniqiie  de  Fait;  et, 
dans  quelques  cas^  la  présence  du  carbonate  de  plomb  étant  niii'- 
sibie^  on  a  intérêt  à  en  déceler  la  présence  et  à  en  doser  la  propor- 
tion>  ce  qui  peut  se  faire,  pour  le  reeonnattre,  p«r  Taetionde  l'acide 
nitrique  étendu  d'eau,  qui  dégage  Tacide  carbonique  avec  effenres* 
cence  ;  pour  le  doser  on  a  recours  à  la  caloinatk». 

GÂRAGTÈRES  DES  SELS  DE  PLOMB. 

Le  protoxyde  de  ploinb  est  te  seul  qui  forme  des  sels.  Nous  avons 
déjà  dit  que  c'était  une  base  énergique^  qui  formait  des  sels  d'une 
neutralité  parfaite;  il  produit  faeilement  des  sels  basiques  qui  Te^ 
dissent  le  sirop  de  violette;  d'après  cette  réaction  ^  M.  Despretz, 
avant  la  découverte  du  potassium  par  H.  Davy^  avait  puMiquemeot 
émis  cette  opinion^  que,  puisque  l'oxyde  de  plomb  en  excès  dans 
les  sels  basiques  de  ce  métal  agissait  comme  les  alealisy  il  était  pro- 
bable que  la  potasse,  la  soude^  etc.,  devaient  aussi  être  des  oxydes 
métalliques.  Ces  sels  basiques  sontà  propofUonspaifeitementdéfiaies. 
Les  sels  de  plomb  ont  souvent  une  saveur  sucrée ,  principalement 
celui  qu'il  forme  avec  l'acide  acétique,  que  l'on  nomnuiit  à  raison 
de  cette  propriété  »ucrê  d$  Saturne.  Ces  sels  sont  tous  vénéneui, 
même  à  petite  dose^  et  produisent  des  coliques  violentes  qui  sont 
oeonues  sous  les  noms  de  coliques  de  plomb,  saturnines^  ou  des 
peintres,  parce  que  ces  derniers  y  sont  souvent  exposés  k  cause  de 
l'emploi  fréquent  du  blanc  de  plomb.  On  tnûte  ordkudfement  ces 
coliques  par  des  limonades  sulfuriques  ou  du  sulfate  de  soude , 
pour  produire  du  sulfate  de  plomb  qui  étant  insoluble  etdifScile- 
ment  déoomposaMe,  doit  nécessairement,  avoir  moins  d'action  que 
toute  autre  combinaison^  et  peut  être  éliniiné  par  les  purgatifs  et  les 
vemîtifsan  besoin  ^mais,  quoique  bien  que  moins  actif,  àeausedesoo 
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imolubîUté,  il  e&i  oependant  vénéneux  et  produit  luîiimAme,  d'upràs 
de  DOttveUes  expériences  sur  des  chiens»  un  empoisonnement  lent 
qui  offre  tous  les  caractères  d'un  scorbut  aigu  et  intense,  et  finit 
par  donner  la  mort. 

Les  sels  neutres  de  plomb  sont  incolores  lorsque  Tacide  qui. les 
forme  est  lunniéme  ineolore.  Souvent  les  sels  basiques  oiFrent  une 
nuance  Jaonftire  plus  ou  moins  foncée^  quidépend  du  plus  ou  mcHns 
de  basicité  du  sel.  Les  dcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité 
UanCy  soluble  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude,  mais  non 
d'ammoniaque  :  les  carbonates  de  ces  réactifs  donnent  un  précipité 
Uanc  qui  est  iosçlubte  dans  un  excès  :  Tacide  sulfurique  et  les  sul- 
fates donnent  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  mais  noircis- 
liant  par  Tacide  sulfbydrique  ;  ce  qui  les  distingue  des  sels  de  baryte. 
L'acide  sulfbydrique  précipite  tous  les  sels  de  plomb  en  noir.  Ce 
réactif  est  aases  sensâble  pour  faire  reconnaître  des  traces  impon- 
dérables de  ce  métal,  les  sulfhydrates  alcalins  donnent  lieu  à  la 
formation  du  môme  précipité  de  sulfure  de  plomb  qui  est  insoluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs^  Pacide  chlorhydrique  et  les  chlorures 
y  produisent  un  précipité  blanc;  si  la  liqueur  est  bouillante,  le  pré- 
cipité ne  se  forme  pas,  s'il  y  a  peu  de  plomb,  tant  que  la  dissolu- 
tion est  chaude;  mais  il  se  dépose,  pendant  le  refroidissement  sous 
forme  de  petites  écailles  blanches,  nacrées  ;  les  bromures  donnent 
un  précipité  semblable;  les  iodures  alcalins  donnent  un  préci-- 
pité  jaune  d'or,  pulvérulent ,  si  la  liqueur  est  froide  ;  si  elle  est 
bouillante,  il  ne  se  dépase  que  par  le  refroidissement  en  paillettes 
brillantes  de  la  même  couleur.  Ce  précipité  est  soluble  dans  un 
excès  d'iodure  alcalin;  la  dissolution  est  incolore.  Le  cbromate  de 
potasse  donne  un  précipité  jaune ,  quelquefois  orangé.  Le  ferrocya- 
nure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  excès 
de  réactif.  Le  sulfocyanure  de  potassium  donne,  après  quelque 
temps,  un  dépôt  de  petits  cristaux  jaunes,  brillants.  Le  fer,  le  zinc 
et  même  l'étain  réduisent  le  plomb  à  l'état  métallique.  Un  sel  de 
plomb  chaufTé  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude,  sur  un 
charbon,  donne  un  globule  métallique  malléable,  gris. 


NITBATB  BB  PJiOMB,  PbO,  NO'  =•  166  ou  2069,6. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallise)  en  octaèdres  réguliers ,  souvent 
translucides  ou  opaques,  quelquefois  cependant  transparen{s  i  à 
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froid,  400  parliesd'eau  en  dissolvent  43,33  ;  il  est  beaucoup  plusso- 
lubie  à  chaud  ;  il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Peau  qui  con- 
tient de  Tacide  nitrique.  Si  l'on  ajoute  un  peu  de  cet  acide  à  ane 
dissolution  de  ce  sel  saturée  à  froid,  il  se  forme  inimédiatement  on 
d^6t  grenu,  cristallin,  de  nitrate  de  plomb,  qui  est  neutre,  malgré 
la  présence  de  rexcès  d'acide.  Le  sel  cristallisé  est  anhydre  et  ne 
contient  que  de  Teau  d'interposition»  qui  le  fait  décrépiter  quand 
on  le  met  sur  des  charbons  rouges.  La  chaleur  le  décompose  :  il  so 
dégage  de  l'acide  hyponitrique  et  de  l'oxygène  ;  it  reste  du  pro- 
foxyde  de  plomb»  On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  plomb ,  la  li- 
tharge,  ou  le  minium  par  un  excès  d'acide  nitrique  ;  la  liqueur,  filtrée 
bouillante,  laisse  déposer  les  cristaux  par  le  refroidissement.  Ce  sel 
sert  dans  les  laboratoires  à  préparer  l'acide  hyponitrique,  et  pour 
quelques  essais  par  la  voie  sèche,  dans  les  arts  ;  il  est  employé  quel- 
quefois pour  fabriquer  le  chromate  de  plomb.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .    67,47 

Acide  nitrique.  .  .    32,53 

4Ô0,ÔÔ 

L*acide  nitrique  ne  produit  pas  de  sel  acide  avec  l'oxyde  de 
plomb,  mais  il  donne  naissance  à  plusieurs  sels  basiques:  le  premier 
représenté  par  la  formule  (PbO)^,  NO^ ,  est  une  poudre  blanche  à 
peine  soluble  dans  l'eau  froide;  on  l'obtient  en  versant  dans  une 
.dissolution  de  nitrate  neutre  une  quantité  d'ammoniaque  insuffi- 
sante pour  neutraliser  tout  l'acide  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante :  cette  dissolution  laisse  déposer  le  sel  en  écailles  blanches  par 
le  refroidissement  ;  lorsqu'on  le  prépare  en  faisant  bouillir  la  disso- 
lution de  nitrate  neutre  avec  de  la  litharge,  la  liqueur  filtrée  laisse 
déposer  des  cristaux  volumineux,  qui  sont  de  m^me  ortaédriqnes 
et  anhydres. 

En  traitant  le  nitrate  de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque  avec 
lequel  on  le  laisse  en  digestion ,  il  se  dépose  une  poudre  blanebe 
qui  est  représentée  par  la  formule  (PbO)«,  NO^  ;  entre  ces  deux 
composés  on  en  obtient  un  îiutrc  (PbO)S  NO*,  qui  oontienl 
3  équivalents  d'eau,  en  employant  un  moindre  excès  d'ammo- 
niaque. ' 

NTTRITES  DE  PLOMB. 

Les  nitrites  de  plomb,  que  l'on  a  obtenus  jusqu'ici  directement, 
sont  tous  basiques;  ils  sont  jaunes  ou  jaune-rougeâtre  :  ils  sont  si»- 
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lubies  à  chaud  et  très-peu  à  froid  ;  on  obtient  un  nitrite  de  la  for- 
mule (PbO)*  N(M,  HO,  qui  ^st  probablement  un  mélange  de  nitrite 
et  de  nitrate  plutôt  qu'un  hyponitrate,  comme  l'indique  la  formule, 
et  qui,  en  doublant  les  composants  de  la  formule  et  les  séparant, 
donneraient  (PbO)*  NO'  +  (PbO)»  NO*  +  2  HO.  Cette  composition 
est  la  plus  probable;  car  on  ne  connaît  aucune  autre  combinaison 
de  racide.hyponitrique  avec  les  bases;  et,  quand  on  décompose  ce 
sel  par  le  carbonate  de  potasse,  on  obtient  1  équivalent  de  nitrate 
et  4  de  nitrite  de  potasse  qui  restent  en  dissolution ,  de  nitrate  le 
plomb  se  déposant  à  l'état  de  carbonate  :  la  liqueur,  filtrée  et  évaporée 
convenablement,  laisse  cristalliser  d'abord  le  nitrate,  puis  le  nitrite. 
Cette  combinaison  s'obtient  en  faisant  bouillir  i  équivalent  de  nitrate 
de  plomb,  dissous  dans  beaucoup  d'eau,  avec  i  équivalent  de  plomb, 
coulé  en  feuilles  très-minces,  jusqu'à  ce  que  tout  le  plomb  soit 
dissous,  et  en  filtrant  bouillant  ;  par  le  refroidissement,  ce  sel  cristal* 
lise  en  paillettes  d'un  jaune  d'or. 

En  augmentant  la  proportion  de  plomb  métallique  de  sorte  que 
pour  2  équivalents  de  nitrate  de  plomb  il  y  en  ait  3  de  plomb,  et 
que  Ton  maintienne  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  le  plomb  ait  entiè- 
rement disparu  ;  si  l'on  filtre  bouillant,  on  obtient  par  le  refroidisr 
sèment  de  petits  cristaux  rouge-orangé,  très-peu  solubles,  qui  peu- 
vent être  représentés  par  la  formule  7  PbO,  2  NO*,  3  HO  ;  ce  qui  ne 
répond  pas  à  la  proportion  du  mélange^  mais  la  dissolution  en 
s'évaporant  donne  toujours  lieu  à  un  dégagement  de  bioxyde  de  ni- 
trogène,  ce  qui  rend  la  réaction  plus  complexe.  On  ne  peut  cepen- 
dant pas  douter  des  analyses,  qui  peuvent  être  faites  d'une  manière 
très-exacte  au  moyen  du  procédé  indiqué  par  M.  PeKgot,  procédé 
fondé  sur  ce  que  le  bioxyde  de  plomb,  insoluble  dans  l'acide  ni- 
trique, se  dissout,  au  contraire,  dans  l'acide  nitreux,  auquel  il  cède 
de  l'oxygène  en  produisant  du  nitrate  de  plomb.  Or  nous  avons 
vu  que,  l'acide  hyponitrique  ne  formant  pas  de  sels,  la  formule  2  NO^ 
devait  se  décomposer  en  NO*  +  NO*.  En  traitant  le  sel  obtenu 
par  un  poids  déterminé  de  ce  bioxyde,  il  est  évident  que,  par  ce  qui 
restera  non  dissous,  on  connaîtra  la  quantité  qui  aura  été  employée 
à  produire  la  transformation  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique 
par  la  formule  2  (PbO*)  -f-  No^  =  2  PbO  H-  NO*,  d'où  l'on  voit  que 
240  de  bioxyde  de  plomb  transforment  38  d'acide  nitreux  en  acide 
nitrique,  et  que  par  une  simple  proportion  dont  le  troisième  terme 
serait  la  quantité  de  bioxyde  employé  à  la  transformation  de  l'acide 
nitreux,  le  quatrième  terme  trouvé  serait  la  quantité  de  cet  acide. 

T.  III.  'J* 
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En  ajoutant  à  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb  un  excès  de  ce 
jpéjtal,  et  faisant  boiiijlir  pendant  assez  longteipps  pour  que  Ton  soit 
cçjrtainque  la  réaction  est  terminée,  laliqiieiir  filtrée  laisse  déposer 
des  cristaux  o\^  rouges  ou  roses,  dont  la  composition  est  représenta 
pap  la  formule  4  PbO  •+-  ^0]  :  c'est  donc  un  pitrit^  quadribasique, 
fil  non  pfts,  comme  les  sels  précédents,  un  mélange  de  nitrate  et  de 
pitri^te.  'JTpusces  ^\s,  q^ui  sont  basiques,  sont  facilement  altérés  par 
Tacide  carbonique  de  Tair,  quljs  absorbent  {rapidement;  quand  i|s 
sont  en  dissolution,  ils  verdissent  fortement  le  sirop  de  violette.  Le 
i)itrite  quadribasique  dont  nous  venons  de  parler  peut  servir  à  ob- 
tenir le  nitrite  neutre  de  plomb  exempt  de  nitrate  :  pour  cela  il 
sujfdt  de  f^re  passer  à  travers  sa  dissolution  chaude  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique,  qui  précipite  toutToxyde  de  plomb  en  excès; 
l^  dissolution  est  tiltréedès  que  la  réaction  est  achevée;  on  Féva- 
pore  çnf uite  dans  le  vide  pour  concentrer  au  point  de  faire  cristal- 
liser :  on  obtient  alors  des  lames  prismatiques  jaunes,  anhydres, 
dojfjt  la  formule  est  PbO,  NO'.  C'est  au  moyen  de  ce  nitrite  que  Ton 
peiit  obtenir  tous  les  auti^es  nitrites  neutres  en  le  décomposant  par 
le  sulfate  de  )a  base  que  l'on  veut  combiner,  si  ce  sulfate  est  soluble; 
autrement  on  se  sert  du  chlorure  comme  pour  le  barium,  le* stron- 
tium, etc. 

On  peut  obtenir  beaucoup  d'autres  nitrites  basiques  de  plomb; 
mais  on  ne  les  a  pas  étudiés  jusqu'ici  d'une  manière  précise;  ils 
n'offrent  d'ailleurs  dHntérêt  qu'au  point  de  vue  théorique. 


rHI4»|KlIBB  IfB    Pli^iPB'  PbÇl  =:  139,6  ou  1737,7. 

Ce  sel  est  blanc,  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  dont  iOO  par- 
ties n'en  dissolvent  que  0,^4;  il  est  plus  soluble  à  chaud;  il  se  dépose 
(Je  cette  dissolution  en  petits  cristaux  blancs,  éclatants,  écailleux  ou 
en  prismes  aplatis.  11  est  fusible  avant  la  chaleur  rouge;  il  se  réduit 
en  vapeur  à  une  température  un  peu  plus  haute.  On  peut  le  distiller; 
si  on  le  chauffe  ainsi  au  contact  de  l'air,  il  y  répand  des  fumées 
épaisse^  et  abondantes.  Le  chlorure  de  plomb  fondu  prend  l'aspect 
corné  en  se  solidifiant  ;  il  est  assez  mou  pour  être  coupé  au  couteau  •• 
les  anciens  chimistes  et  minéralogistes  lui  donnaient  le  nom  de 
plomb  corné,  comme  ils  donnaient  au  chlorure  d'argent  celui  d'ar- 
gent corné. 

On  peut  obtenir  directement  le  chlonire  de  plomb  en  faisant  agir 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHLORURE  DE  PLOMB.  275 

le  chlore  sec  sur  le  métal  chauffé,  on  en  traitant  le  protoxyde  de 
plomb  par  l'acide  chlorhydrique  qui  le  produit  ainsi  à  l'état  de 
pondre  blanche  crislalline  j  mais,  comme  ce  sel  est  à  peine  soluble, 
on  l'obtient  facilement  par  doublie  décomposition,  en  ajoutant  de 
l'acide  chiorhydri(}ue  ou  un  chlorure  alcalin  dissous,  dans  ladis- 
solntion  du  nitrate  ou  de  Tacétate  de  plomb;  il  forme  alors  un  pré- 
cipité volumineux/caséeux,  blanc,  qiii  ne  s'altère  pas  à  la  lumière 
comme  le"  chlorure  d'argent,  avec  lequel  on  pourrait  sans  cela  le 
confondre.  On  Tobtient  en  ramifications  arborescentes,  au  moyen 
d'nn  procjédé  indiq^ué  par  M.  Bôttger;  pour  cela,  on  introduit  au 
fond  d'une  petite  éprouyette  à  pied  un  fragment  cl'^V  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  sur  lequel  on  verse  une  dissolution  de  1  partie  de 
nitrate  de  plomb  dans  î  d'eau,  il  est  composé  de  :    * 

/CWorp 25,44 

iOO,0() 

Le  chlorure  de  plomb  peut  se  combiner  en  divei-ses  proportions 
avec  l'oxyde  de  plomb  PbCl  -f-  EbO,  RbGI  -f-  8  PJ)0,  ebfil  -h  S  ÇbO, 
enfin  PbCl  -\-  7  PbO.  On  trouve  un  oxychlorure  de  plomb  dans  les 
mines  de  plomb  à  Mendlp-Hill  dans  le  Sommersteshire,  à  Crom- 
fort  dans  le  Derbyshîrè,  à  Badenweiser  dans  le  pays  de  Bade,  et  à 
Sonihamptoii  aux  États-Unis.  Ce  n'est  pas  un  oxychlorure  pur.  On 
y  a  trouvé  : 

Chlorure  de  plomb.  .  .    3^ 

Oxyde  de  plomb 57 

Carbonate  de  plomb. .  .      6 

Gangue 2 

400 

Il  Si)rr^spond  à  peu  pr^  ^u  seconcj  ^es  oxychlprures.  Le  premier 
couiipqt  i  équivalents  jd'eau;  il  est  bl^nc,  mais  (levient  jaunç  par  ^ 
dc'ssjcçation  :  si  on  le  fond,  il  perd  sa  couleur  par  le  refroidissement; 
on  l'obtient  en  versant  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dans 
de  l'acétate  de  plomb  dissous,  t'oxychlorure  PbCl  H-  7  PbO  est  le 
seul  qui  ait  de  j'importance  ;  il  est  employé  comme  couleur  sous  les 
noms  de  jaufie  de  Çassel,  jaune  tninéral ,  jaune  de  ^(^rner.  11  est 
d'une  belle  couleur  jaune,  mais  qui  offre,  comnie  toutes  les  cc>uleurs 
produites  par  le  plomb,  rinconvénient  de  noircir  par  les  émanations 
sulfureuses.  On  prépare  ce  produit  par  deux  procédés,  qui  donnent 
dps  nuances  différentes;  ou  obtient  le  jaune  de  Cassel  en  fondant  un 

18. 
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mélange  intime  de  10  parties  d'oxyde  de  plomb  pur  et  1  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Pendant  la  réaction  une  portion  de  l'ammo- 
niaque se  décompose,  et  son  hydrogène  réduit  plus  de  plomb  qu'il 
n'en  faut  pour  produire  le  chlorure.  Aussi  trouve-t-on  toujours  au 
fond  du  creuset  une  petite  quantité  de  plomb  métallique.  Le  jaune 
de  Tumer  est  obtenu  en  formant  une  bouillie  épaisse  avec  de  la  li- 
tharge  et  du  sel  marin  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'eau,  et  lais- 
sant digérer  le  tout  pendant  quelques  jours  :  pendant  la  réaction  il 
se  produit  de  la  soude  caustique  que  l'on  enlève  par  le  lavage  : 
l'oxyde  de  plomb,  en  se  transformant  enoxychlôrure,  devient  blanc 
et  augmente  de  volume;  on  dessèche  cette  matière  ;  puis  on  la  fond 
dans  un  creuset  ;  elle  devient  alors  d'un  beau  jaune.  Tumer,  qui  a 
découvert  ce  procédé^  employait  2  parties  de  litharge  et  i  de  sel 
marin  :  Vauquelin  a  montré  que  le  mélange  le  plus  convenable 
est  composé  de  7  de  litharge  et  i  de  sel  marin. 


FBRCniiOttATfi  OB  FliOMB»  PsO,  CIO^  =  195,5  OU  !!537  J. 

Ce  sel  est  très-soluble;  l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température 
ordinaire;  il  a  une  saveur  douce,  puis  fortement  astringente;  une 
dissolution  saturée  à  l'ébullition  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  en  prismes  aciculaires  blancs  :  on  l'obtient  en 
traitant  L'oxyde  hydraté  par  l'acide  perôhlorique. 


CanAMATWA  WM  FIXMIB,  PbO,  CIO'  =  179,5  ou  2337,7. 

Le  chlorate  de  plomb  est  très-soluble  dans  l'eau  et  même  dans 
l'alcool;  il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  qui  contiennent 
i  équivalent  ou  4,6  pour  100  d'eau  de  cristallisation  qui  peut  être 
entièrement  séparée  par  une  température  de  +  ISO».  Lorsqu'on  le 
chauffe  un  peu  plus  fortement,  il  se  décompose;  le  résidu  est  un 
oxychlorure  noir  qui  contient  2  équivalents  de  chlorure  et  i  de 
bioxyde  de  plomb  auquel  ce  composé  doit  sa  couleur,  et  qui  a  pour 
formule  2  PbCl  +  PbO*.  Ce  nouveau  composé  se  décompose  à  la 
chaleur  rouge,  en  dégageant  la  moitié  de  l'oxygène  du  bioxyde,  qui 
devient  protoxyde  :  on  a  alors  la  formule  2  PbCl  -h PbO;  on  robtienf 
aussi  en  traitant  l'oxyde  de  plomb  hydraté  par  l'acide  chlorique. 
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CHI^OlilVB  »B  niOMB,  PbO,  GiO>  =  163,5  oa  2137,7. 

Le  chlorite  de  plomb,  découvert  par  M.  Millon,  est  1;rès-peu  so- 
lubie  dans  Peau;  il  cristallise  en  petites  lames  jaunes  :  ce  sel  se  dé- 
compose avec  détonation  à  +  i26<>;  il  est  noirci^  comme  les  autres 
sels  de  plorab^  par  l^acidesulfhydrique;  mais racide  chloreux,  devenu 
libre,  transformeaubout  depeu  de  temps  le  sulfure  de  plomb,  etpro- 
duH  un  sulfate  qui  est  blanc.  On  l'obtient,  soit  en  traitant  Toxyde 
hydraté  par  l^acide  chloreux  en  excès,  soit,  comme  Ta  fait  M.  Mil- 
loD,  en  traitant  le  chlorite  de  baryte  par  le  nitrate  de  plomb,  dont 
il  ne  faut  pas  mettre  un  excès  ;  le  chlorite  de  plomb  se  dépose  en 
peu  de  temps. 


HYPOCHIiORlVB  BB  PMNBB,  PbO,  CK)  =:  147,6  ou  1937,7: 

Ce  sel  très-soluble  est  peu  stable;  il  se  décompose  spontanément 
cil  donnant  du  bioxyde  de  plomb  qui  se  dépose  et  du  chlore  qui  se 
'dégage;  sa  saveur  est  sucrée;  il  réagit  sur  les  matières  colorantes, 
comme  tous  les  hypochlorites. 


»HCJBB  BB  FliOMB»  PbBr=  182,3  ou  2273,8: 

Le  bromure  de  plomb  est  presque  insoluble  dans  Peau  à  froid;  il 
est  un  peu  soluble  dans  Peau  bouillante;  il  se  dépose  par  le  refroi- 
dissemait  en. aiguilles  blanches  et  fusibles,  en  un  liquide  rouge 
qui^  par  le  refroidissement,  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  jaune- 
citron  d'une  belle  nuance^  et  qui  pourrait  être  avantageusement  uti- 
lisée en  peinture.  On  l'obtient  par  double  décomposition  :  il  est  com- 
posé de  : 

Plomb 57,1 

Brome 42,9 

100,0 

Le  bromure  de  plomb  se  combine  avec  l'oxyde  à  équivalents 
égaux.  Cetoxychlorure  contient -J  équivalent  d'eau  que  Ton  dégage 
par  la  chaleur.  L'oxybromure  anhydre  qui  reste  est  rouge,  puis 
jaune  quand  il  est  refroidi.  On  l'obtient  en  traitant  l'acétate  de  plomb 
dissous  par  une  dissolution  de  bromure  de  sodium  que  Pon  y  verse 
lentement. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ilè  iotÙRE  DE  VLoiii. 

BBOMATE  DK  PliOÎlB,  PbO,  Uit)'=  239,3  ou  2872,8. 


Ce  sël  est  peu  soluble;  100  parties  d'e^u  en  dissolvent  1,33  à  la 
température  ordinaire,  il  est  plus  soluble  à  chaud ,  il  se  dépose  par 
lerefroidisseme&t  en  prisfnes  brillants  qui  contiennent  1  équivalent 
ou  3;^  pour  100  d'eau  :  la  chaleur  le  décompose;  à  -+- 180"  il  dé- 
gage dé  Fox)fgène  et  du  brome;  il  fait  explosion  à  une  température 
pltl^  élevée.  Ou  l'obtient  par  double  décomposition. 


lOUtJliK   UB  PMMIB,   Pbl  =229,3  ou  2872,7. 

L'iodure  de  plomb  est  moins  soluble  encore  que  le  chlorure  et  k 
brôvAUt^  ;  car^  à  fai  itmpéhilat&  atâtmiref  il  imii  piaa  ée  iSOO  par- 
ties d'eau  pour  en  dissoudre  I  d'iodure  de  plomb  :  il  est  beaucoup 
plussoiublcdàiisM'èîàu  bouillante;  eti  ëfïéï;  selon  Ml.  Iienbfyif  Rut  m 
peu  rnoîiis  de  ibO parties  d^eàu  pour  eh  dis^ôud^e  t  partie.  GétttdisiXh 
lùùon  bouillante  tdl^^e  dê][fosér  t'idduri^eh  {ACillëttés  hexagdÉMrles. 
très-brillantes^  d'un  jaune  d'or.  On  l'dbtièiM^à^  dbtfble  déëcmiposi- 
tion;  il  se  dépose  aloi*s  en  poudre  d'un  jaune  citron.  Il  est  coni|xi6é 
de  : 

Ploriib io,:Jt> 

Iode. ^MM 

iOOiOO 

Céî  PôaWrfe  M  sdlublè  dahs  l'a«dë  iMh^drî^ë.  L'iàtfttydratc 
d'ibdu^  âé  pltixHb  ttiitmêë  en  il^MïéÉ  MaffcbëéT  i^dtpgh  en 
hm^pëk  \  par  }'ëx()oSitfM  i  FMr;  Vtmê  idWj^dtf qtiè^  to  4éga«e  ;  la 
c«â!èdt  (Produit  te  ttléttirf  i^ééultat.  L'l«l«rt  de  ptomb  «  dissîoai 
facilement  dans  les  iodures  alcalins,  et  produit  des  iodures  ddubles, 
qui  sont  cristallisables  et  incolores.  Ces*  pottï'quoi,  lorsqu'on  chercht' 
à  reconnaître  le  plomb  jp*  un  iodurej  11-  «rtit  employer  ce  dernier 
en  dissolution  très-étendtiè  fet  en  petite  quantité;  car,  si  le  ploiub  iie 
•  se  trouvait  qu'en  petite  proportion,  le  précipité  qui  devrait  pieudre  I 
naissanoe  n'aurait  pas  le  temps  de  paraître,  parce  qu'il  serait  iiiune- 
diatement  dissous. 

L'iodurede  plomb  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxyde  de 
ee  métal;  oes  oxy iodures  ont  pour  formule  PW  -f-  PbO;  pl)I  -i-i 
PbO  et  Pbl  H-  5  PbO,  qui  sont  d'un  jaune  pâle  et  s'obtiennent  par 
les  mêmes  moyens  que  les  oxychlorures. 
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Vjè  se)  sans  impbrUMrèe  eg(  blaf^^  ]^«ilvéfalëfit ,  preëque  insoluble 
Awa  Tean ,  soluble  dans  tiii  excès  d'acide  et  s'obtient  par  doubte 
décomposition'. 

viiUbiftiJRE  D£    PliOHB,  PbFl  =  122  ou  1534,4. 

Le  fluorure  de  p!6inb'  est  bWhc ,  p\jlvérutént ,  très-^u  solubte 
dans  Feau,  inètné  quand  cfxi  y  ajoute  dé  Facicte  ftuorhydriqne;  H  se 
dissout  cependant  dans  les  tifcîd^Àhrtfrqiiè  et chlorhydriqu'e  à  froîd  : 
si  Fôn  chauffe,  le  iluoi*ure  cA  déèoriip6'sê ,  de  facide  ftuorhydriqori 
qni  prend  alors  rtaissartce  ^é  dé^l^e.  Ort  îe  ^ré^^iarè  eft'  traitant  te 
carbohate  où  l'oxWé  hydi'até  fle  plonSlb;  ôti  une  dîssoîuttoflf  d'afeélatri 
de  plonïbparracîdefluorhydriquè.  I!  éRSt  composé  de  r 

Plomb.  .   .   ;    fSg,^i 
ttuot.  :  .  .  .     H,'7& 
100,00 
Ce  fluorure  se  combine  avec  l'oxyde  de  plomb.  Le  produit  est 
sensiblement  soluble  dans  l'eau  -,  il  n'a  pas  la  saveur  sqcrée  des 
autres  sels  de  plomb;  elle  est  astringente.  6n  rol)lient,  soTt  en  trai- 
tant le  fluorure  par  l'ammoniaque,  soit  en  fondant  lé  fluorure  avec 
Toxyde. 

Cette  combinaison  est  un  |)eu  soluble  dans  l'eau;  elle  est  soluble 
dans  l'acide  nitrique;  elle  lond  quand  on  la  chauffe  fortement  :  on 
Tobtient  en  versant  du  fluorure  de  sodium  dans  une  dissoluiioh  cfe 
cnlorure  de  plomb. 

BOKOVLIKttURE  DE  PLOMB. 

i^  bororfùbriire  de  plorilbeët  ioIuMe,  criteïallfeable  èn'lon^  pHsW 
où  en  tables  :  sa  saveur  est  dotfce,  ]f)uis'  astringente  ;  ori  l'obtîenl!  en 
tfeitant  le  carbonate'  ou  Thydi^ate  par  l'acide  hydrôfluobôrique. 

SILIGOFLUOAURE   I)£  PLOMB. 

Le  silicofluorare  esf  extrêmement  soluble  et  ne  cristallise  pte  ;  il 
sé  prend  en  masse  gommeuse  par  Tévaporation  ;  sa  saveur  est  su- 
crée :  oïl  Fobtient  cbinme  te  bcr^oflaorure. 
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SULFUBS  SS  PLOMB. 
HtJIiPlJliB  l»B  nUMiS,RiS=  120 oa  1494,5. 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  daos  la  nature  en  masses  considé- 
rables; il  est  souvent  en  cristaux  réguliers  qui  sont  des  cubes  ou 
des  modifications  de  ce  solide  ;  il  est  toujours  au  moins  cristallin  ;ia 
cassure  est  laminaire,  lamelleuse  ou  grenue  :  ce  dernier  est  argenii* 
fère^quelquefoisenméme  temps^dansce  dernier  cas^  un  peu  fibreux; 
il  contient  alors  de  Tarsenic  ou  de  Tantimoine  :  c*est  le  minerai  de 
plomb  le  plus  abondant;  et  c'est  presque  toujours  lui  qui  sert  pour 
Textraclion  du  métal;  les  minéridogistes  le  nonmient  galène.  Sa^ 
densité  est  7,59;  il  est  d'un  gris  bleuâtre;  il  a  un  édat  métallique 
très-vif.  Le  sulfure  de  plomb,  cbaufTé  à  la  chaleur  rouge,  fond  faci* 
lement  ;  par  un  refroidissement  lent,  il  présente  une  texture  crist|l^ 
Une;  à  une  température  très-élevée  et  surtout  dans  un  courant  de 
gaz,  il  se  sublime  :  chauffé  au  contact  de  Tair,  il  se  grille  facilement 
en  donnant  des  produits  qui  varient  suivant  l'élévation  de  tempé- 
rature et  la  durée  du  grillage;  de  telle  sorte  que  l'on  a  un  mélange 
de  sulfate  et  d'oxyde  de  plomb  en  proportions  variables  ;  si  l'opéra- 
tion n'est  pas  prolongée  suffisamment,  on  a  un  mélange  de  ces  deux 
corps  avec  du  sulfure  non  grillé.  Chauffé  sur  un  charbon  au  chalu- 
meau, à  la  flamme  oxydante,  on  finit  par  avoir  un  globule  de  plomb 
facile  à  reconnaître  à  sa  couleur  et  à  sa  malléabilité.  Cette  opéra- 
tion demande  quelques  précautions,  parce  que  ce  minéral  décrépite 
fortement  si  on  le  chauffe  trop  brusquement  :  il  est  facile,  au  moyen 
de  cet  essai,  de  voir  s'il  contient  de  l'arsenic  ou  de  l'antimoine  ;  dans 
les  deux  cas,  il  y  a  formation  de  fumées  Manches  :  si  dies  sont  dues 
a  de  l'arsenic,  on  le  reconnaît  à  l'odeur  d'ail  qu'elles  répandent. 

Le  sulfure  de  plomb  est  facilement  dissous  par  l'acide  nitrique. 
Si  celui-ci  est  étendu  d'eau  au  point  de  ne  marquer  que  30  à  32^ 
au  pèse-acide,  et  que  l'on  ne  chauffe  que  très-légèrement,  le 
plomb  se  dissout  seul,  et  le  soufre  est  entièrement  séparé  sans  se 
transformer  en  acides  sulfureux  ou  sulfurique. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide. Pour  la  voie  sèche,  on  mêle  le  plomb  en  limaille  avec  de  la 
Heur  de  soufre  et  Ton  chauffe  ;  au  moment  oii  le  soufre  entre  en  va- 
peurs, la  combinaison  s'opère  avec  ignition;  le  sulfure  produit  est  en 
niasse  poreuse  :  on  le  prépare  par  voie  humide,  en  faisant  passer  du 
gaz  sulfhydrique  k  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  plomb,  s'il  est 
soluble,  ou  dans  de  l'eau  tenant  un  sel  de  plomb  insoluble  en  sus- 
pension. Ce  dernier  procédé  sert  souvent  pour  obtenir  purs  certains 
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acides  qui  forment  des  sels  insolubles  avec  Toxyde  de  ce  métal.  Le 
sulfure  préparé  par  voie  humide  est  en  poudre  noire.  Lorsqu'on 
chaufle  à  une  température  voisine  du  rouge  un  mélange  de  1  équi- 
valent de  sulfure  de  plomb  et  de  2  de  protoxyde,  il  se  dégage  de 
Tacide  sulfureux  ;  les  3  équivalents  de  plomb  sont  mis  en  liberté  : 
PbS  +  S  PbO  =  SO'  +  3  Pb.  Cette  réaction  s'opère  dans  le  traite- 
ment métallurgique  de  la  galène.  Chauffé  avec  1  équivalent  de  plomb^ 
il  se  combine  avec  lui  et  donne  un  sous-sulfuce  Pb'S^  qui  fond  eu  un 
culot  un  peu  malléable  :  ce  sous-sulfure  se  décompose^  quand  on  le 
chauffe  à  une  température  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
fondre  le  plomb^  mais  pas  assez  élevée  pour  fondre  le  sous-sulfure; 
il  se  produit  une  liquation  par  suite  de  laquelle  la  plus  grande 
partie  du  plomb  en  excès  se  sépare  et  coule  ;  le  sulfure  qui  reste 
retient  un  peu  de  ce  plomb  mécaniquement  :  cette  réaction  se 
produit  dans  le  traitement  métallurgique  du  plomb. 

Selon  M.  Bredberg»  on  obtient  un  autre  sous-sulfure  en  chauRant 
un  mélange  de  3  équivalents  de  plomb  avec  1  de  sulfure  :  il  faut 
opérer  dans  un  creuset  brasqué;  ce  sulfure  fond  en  un  culot  gri- 
sâtre^ assez  mou  pour  être  entamé  par  le  couteau ,  susceptible  de  se 
liquater,  comme  le  précédent^  par  une  chaleur  convenable  :  sa  for- 
mule est  Pb^S. 

Le  sulfure  de  plomb  ne  se  combine  pas  facilement  avec  les  sui- 
fobases.  Cependant^  à  la  chaleur  rouge,  les  sulfures  de  potassium  et  de 
sodium  en  dissolvent  toujours  une  petite  proportion.  Le  sulfure  de 
plomb  est  employé  sous  le  nom  d'alquifoux  pour  le  vernis  des  po- 
teries. Il  est  composé  de  : 

Plomb 86,66 

Soufre. •  .      13,34 

100,00 


î,  PbCl  +  3  PbS. 

Cette  combinaison,  sensiblement  insoluble  dansTeau,  est  jaune  ou 
jaune-rougeâtre  et  quelquefois  rouge  :  on  obtientcertainement  cette 
couleur  en  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  à  la  dissolution.  Ce  pro- 
duit s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  en  petite  quan- 
tité dans  une  dissolution  très-étendue  de  chlorure  de  plomb,  ou  bien 
en  mettant  du  sulfure  de  plomb  humide  récemment  précipité  en  di- 
gestion dans  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb.  Cette  combi- 
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naison  est  peîi  slrfbté;  car  rébulfition  avec  l'éali  mmi  pour  en 
lever  îe  chlorure  dé  plbmTK  qui  se  dissout  ;  il  ne'  resfô  que  le  sul- 
fure noir. 


ft»tJl4FATB    DE   PliOIIB,PbO,  50'  =  152  ou  1894,6. 

Ce  sel  se  rencoutré  âans  quelques  inînes  de  pldmb  sulfuré  à  Lead- 
Irïlles^  à  rfFe  d' Anglèsey ,  ce  qui  lui  à  fait  donner  le  nom  atinglesUe, 
à'Wànlôcïieaden  Angleterre,  à  Lîharis  en  Espagne,  etc.  Quelquefob 
i(  est  cfîstàtlîsè*  en  octaèdres  rectangulaires,  plussouyent  en  niasse  ;  il 
ési  înôororeoujaunAtfe,  transparent  et  vitreux,  fragile  :  îîa  densiu!' est 
dy^.  Le  sulfate  de  plomt)  est  presque  ton  tî  fait  insolùfeïe  dans  Teau; 
cép!éndan(  Il  ne  peut  p'as  Servir  à  doser  exactement  racîde  siilfurîque , 
dont  il  laisse  toûjô'tfiy  utie  petitî»  ^6rtîoh.  11  se  dissout  dans  Tacitlè 
éWôïH^drîqùe  botffllartt,  et  j^ar  !e  tefroidissemeffi  c*ést  du  cfiïorure  de 
j)lomb  qui  se  dépose^  et  fiokl  du*  siïlfate;  il  est  soluble  dans  Tacide 
sdlfurique  ôôncenifë  :  si  l'ôtt  ajoute  de  f  eau,  le  sulfaté  de  plomb  se 
déposé  immédiàtefnèrit.  Il  est  un  peu  sôlubïe  dans  ràcidë  nitrique 
ef  le  hîtrate  df^ammonia^iùè.  Se^  meilleurs  dissolvants  sont  :  Tacétate 
d'ammoniaque  :  100  parties  d'une  dissolution  de  ce  sel  marquant 
5«»'  S  ràtébmètpé  en  dissolvent  pïuô  de  2  paiiîes,  et  le'  tartralé  d'ainino- 
nfaquè,  qu!  le  dissout  éri  pluâ  grande  quantité  :  en  évaporant  fa  dis- 
sôlilfibn ,  elle  se  pirend  en  une  gelée  épaisse.  Lé  sulfate  de  pioml), 
cKàuffé  au  rougè,  n'éproUvé  aucune  altération  ;  rf  on  le  mêle  avec 
du  charbon,  la  chaleur  fait  réagir  les  deux  corpè  Tun  sur  Tautn*., 
en  donnant  des  produits  qui  varient  selon  la  température  et  la  pro- 
portion de  charbon  que  l'on  a  employée  pour  le  mélange  :  avec  (i 
pour  100  de  charbon  j  selon  M.  Berthier,  on  obtientdu  plomb  métal- 
lique et  de  l'acide  sulfureux;  avec  une  plus  grande  proportion  de 
charbon^  on  obtient  ou  un  sous-sulfure  ou  du  sulfure  :  en  chauffant  au 
'rouge  un  métange  de  Mttire  «t  de  suHate  de  ftoifll»  tf  é^bivalents 
égaux,  on  obtient  du  plomb  métallique  et  de  l'acide  sulfureux  :  PbS 
-+-  fm^  ^éàâip\i^  îgba.  Gètté  «action  se  produit  aussi  dans  le 
traitement  tBféfallurgiqné  :  si  Tôh  é  î  équivalents  de  sulfate  et  1  de 
stflfure,  tm  i  riêeedsairemfiwit,  otrtre  \ë  plomb  métallique,  une  quantité 
cdrrèspoiitfânte  d'<ttyde  de  pldmb,  et ,  de  nrtéme ,  dégagement  d'a- 
cfrté  salftff eux  Pte  +  2  (  PbO,  SO  3  )  =  3  80»  4- î  PbO -f.  Ph. 

Le^sulfiitedfe  <*ortib  ^Obtierit  par  double  décomposition,  en  très- 
gràMte qMMitéf y éittâ ks ftt»)qûes de  toildspehiteé  pimr la prépir- 
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rationdèrieéfMed'àKffoliàè'j  (fifmt  Hê  nftMafif:  eé^M&fêHê  plo'mb, 
longtemps  rejeté  ^  est  maintenant  employé^  quand  il  est  blanc^  pour 
frauder  iè  cbromate  ()e  plomby, auquel  on  pei^ten  ajouter  des  quan- 
tités notablessan|$  altérer  la  couleur/  mais  en  diminuant  seulement  là 
nuance;  quand  il  est  coloré  par  son  m^ange  aveo  quelques  corps 
colorants^  on  en  retire  le  plomb^  en  le  traitant  par  voie  humide  par  ha 
fev  ou  le  zinc.  Le  sulfate  de  plomb^  chaufTé  avec  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  ou  dé  soudé,  est  décomposé;  on  obtient  du  car- 
bonate de  plomb  et  un  sulfaCe  alcalin  :  cette  réaction  s'opère  encore 
plus  facilement  paf  lâ  fusion  du  mélange  des  deux  matières.  Le 
sulfate  de  plomb  a  longtemps  été  employé^  comme  ceux  de  baryte  et 
de  cbauxj  dans  Ja  febricalion  ém  fMifiePflr  pcntM  qifî  flOrtMff  aux 
marchands  en  détail.  Cette  fabrication  a  été  défendue ,  en  raison- 
déi  ^ioptièiék  vêrifeh'éu^s  aet  sels  de  plcinit!.  Le  sulfate  ile  plomb 
èslcompbégflfi: 

Ôxydë  de  plomb.  .  .  .      73^48 
Àciaé  sulfuriquè,  .  .   .    .  %%^% 

100,00 

Lf  sulfato^  ptombj  ohaHffé  aveo  ^équivalent  de  soMute  dé  swde; 
foud^.seloo  M.  Berthier,  eit  une  mamt  tfaoapareoléf  qtfâUdetie  èiA 
chaude,  opaque  et  vitreux  quand  elle  est  fkiidè.  Le  suUMe  dfain* 
uioniaque  foroie  ayee  celui  de  fkfab  une  eombioaiseor  qui  peut 
cristalliser.  On  l'obtient  en  traitant  une  dissoliftion  ^'dcétate  dt 
plomb  par  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  en  neulrfllisàiit  aiuiÉitfc 
par  l'ammoniaque. 


niàjliVlTE    UE  piiOUUtt,  PbO,  80' =  144  uit  1894,5. 

Leii&thk  dé  plUiiib  ê^  bMti,  p^ii^ërUiéhi,  ihsotdbJé  âàu^  i'eau  ; 
à  êè  dëc«rip6Sf  jWV  i»  ttiiSëcii  ëh  tHt  rtfèlàïigè  de  *fflffit«  H  fifë  feut- 
fure  de  plomb  :  4  [9^,^^^  2^,^  -^  fhS:  Pbûf  ôb^eSTi- 
cette  réaction  ;  il  né  Àut  pas  trop*  ëiëfét*  }Sl  tétii^hiare,  parce  qu'une 
nouvelle  réaction  sèf  produirîftt  ëùâë^à^ûi  d^l'acide  sulfureux ,  et 
l'on  aurait  un  mél^e  d'oxyde  et  de  sulfate  de  plomb.  Le  suHite 
de  plomb  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb,  .  .      79,^ 

Acide  sulfureux.  .  .      20,2 

'WJfi 
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■YPOMJUPAVB  l»B  PMMUllyPbO.S'O^^  184  OU  3194,5 

L'hyposulfatc  neutre  de  plomb  est  soluble  ;  il  cristallise  par  l'éva- 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  contiennent  4  équivalents  ou  16,38 
pour  100  (l'eau  ;  ils  ne  sont  ni  efRorescents  ni  déliquescents.  On  Tob- 
tient  en  traitant  le  carbonate  de  plomb  par  Tacide  hyposulfurique. 
Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.   .  .  .      60,87 
Acide  hyposulfurique.  .      39,13 

100,00' 


IIYPMIt;i4FlVB  INB  I^IiOm,  PbO,  SH)'  =3  leo  ou  1994,5. 

Ce  sel  est  presque  absolument  insoluble  dans  Teau;  c'est  le  pliis 
insoluble  des  sels  que  forme  l'oxyde  de  plomb,  et  pourrait  servira 
le  doser  plus  exactement  qu'aucun  autre  si  I'chi  prenait  la  précaution 
de  ne  pas  mettre  un  excès  de  l'hyposulfite  alcalin,  qui  servirait  à 
le  précipiter,  parce  qu'il  y  est  très-soluble ,  en  produisant  ainsi  des 
hyposuUites  doubles  ;  celui  qu'il  forme  avec  la  potasse  cristallise 
en  aiguilles  prismatiques  soyeuses  qui  contiennent  2  équivalents  ou 
4,9  pour  100  d'eau  :  avec  la'  soude,  on  obtient  un  sel  très-peu  soluble 
et  anhydre;  avec  l'ammoniaque,  un  sel  cristallisable  en  prismes 
rhomboldaux  contenant  3  équivalents  ou  6  pour  100  d'eau.  Dans 
tous  ces  hyposuliites,  1  équivalent  de  sel  de  plomb  est  combiné  avec 
2  du  sel  alcalin. 

L'hyposulfite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  anhydre.  ChaufTé 
en  vase  clos,  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  supérieure  à 
+  200»;  il  devient  gris.  Si  Ton  chauffe  jusqu'au  rouge,  on  obtient, 
comme  avec  l'hyposulfate,  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  de 
plomb;  il  se  dégage  en  même  temps  de  l'acide  sulfureux.  La  réaction 
se  passe  sur  4  équivalents  du  sel,  et  donne  4  (  PbO,S'0')  =  3  (  PbS) 
■+-  PbO,Sœ  -h  4  { SO").  Ce  sel  est  composé  de  : 

Oxyde  de  (domb.  ...      70 

Acide  byposulfureux.  .      30 
lÔÔ" 


•ÉliÉNIUBB  BB  I^IiOBOi,  PbSe  =  643,3  ou  1785,5. 

On  renconti'e  ce  composé  dans  quelques  mines  de  plomb  au 
Hartz  ;  il  ressemble  beaucoup  à  la  galène,  avec  laquelle  on  pourrait  le 
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TELLURÀTES  DE   PLOMB.  ^85 

confondre;  on  Pa  trouvé  également  dans  les  mines  de  cuî\Te  d'At- 
widaberg  et  de  Fahlun.  On  le  distingue  facilement  de  la  galène^  en 
le  chauffant  au  chalumeau  à  la  flamme  oxydante ,  par  l'odeur  de 
raifort  qu'il  répand. 


«AlilfeVIATB  WE  ^MAMm,  PbO,  SeO'. 

Le  séléniate  de  plomb  est  une  pondre  blanche  qui  est  aussi  inso- 
luble que  le  sulfate^  et  se  prépare  par  double  décomposition.  Il  est 
sans  importance. 


miblÀÊSKÈTB  BB  PliOMB,  PbO,  SeO'. 

Ce  sely  blanc,  pulvérulent  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure; 
mais  il  se  dissout  en  quantité  notable,  quand  il  contient  de  l'acide 
sélénieux  ;  à  une  température  rouge  sombre,  il  fond  en  masse  jau- 
nâtre et  transparente,  qui  blanchit  et  devient  opaque  quand  elle  est 
froide.  Si  Pon  élève  la  température  au  rouge  blanc,  il  se  décom- 
pose :  une  partie  de  Tacide  sélénieux  se  volatilise  avec  éboUition  de 
la  masse  ;  cette  ébuUition  s'arrête  après  un  certain  temps;  il  reste  un 
sel  basique  fondu ,  qui  diffère  du  sel  neutre  en  ce  qu'il  reste  trans- 
parent malgré  le  refroidissement.  L'analyse  de  ce  composé  n'a  pas 
été  faite  :  on  suppose  qu'il  est  bibasique. 


VBIXVBUlftB  BB  lÊ^MA^UBf  PbTe. 

On  trouve  ce  composé  dans  la  nature  à  Nagyag  en  Transylvanie, 
et  dans  la  mine  de  Savodinsby  dans  l'Altaï  :  il  ressemble  beaucoup 
à  la  galène  ;  il  a  la  môme  forme  cristalline  ;  son  éclat  est  plus  vif,  et 
sa  couleur  plus  blanche. 

TELLUaATES   BE  PLOIfB. 

L'acide  tellurique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
l'oxyde  de  plomb  ;  il  produit,  i""  un  tellurate  basique,  qui  s'obtient  par 
double  décomposition,  sous  forme  d'un  précipité  volumineux,  blanc, 
sensiblement  insoluble;  2^  un  sel  neutre  blanc  moins  insoluble  que 
le  sous-sel;  en6nun  bi  et  un  quadri  tellurates  qui  sont  peu  solubles. 
Ces  sels  n'ont  aucun  usage. 
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«86  CÉRU8B. 

Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature,  cristallisé  et  en 
masse  ;  il  a  un  éclat  adamantin  ou  vitreux  ;  îlest  souvent  transparent, 
etquelquefoisd'un  gris  jaunâtre.  Les  cristaux  appartiennent  au  même 
système  que  la  variété  de  chaux  nomméearra^ofitï^.  Il  est  très-fragile; 
cVst  le  minerai  d^  pjppb  |^e  plii|  ^|)pnj}§n^  ^pfès  la  jy^alène.  Ce  sel, 
qui  est  insoluble ,  peut  être  obtenu  par  double  décomposition  en 
traitant  le  nitrate  de  plomb  par  une  dissolution  cfe  seaquicarbonate 
d'ammoniaque  :  le  précipité  que  Ton  obtient  ainsi  est  un  composé  de 
carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb  ^  que  Ton  convertit  en 
carbonate  neutre  en  faisant  passer  dans  la  liqueur,  qui  le  tient 
en  suspension^  de  l'acide  carbonique,  ou  en  décomposant  par  un 
excès  de  ce  gaz  un  sel  Ëasique  de  plomb  :  il  est  ailors  en  poudre 
blanche ,  et  ne  contient  pf§  jî'o^y^^  hydrafi^;  i^  est  à  pgine  soluble 
dans  l'e^u  char^^jée  cj'^pj^^  carbonique  ;  il  ef\  ^lublç  (|^  le^s  ^lcg||s 
(|;<es,  m^is  nw  dans  ^'aifjfpqgjaqjue.  ,(^3  jjîsgolut^^  ^YflPf?^?^ 
jusqu'à  çiccilé ,  la}ssenf  jjog  masse  brune  qui  pap  je  IfiVfi^  donne 
i^n  oxyde  dp  plppab  fj'apparence  cristalline  et  ^'ijp  roi{gp  vif.  La 
dialeup  Ip  décompose  facilemerit.  Chauffé  au  cljaUurieçtu,  ji  ja 
ilamme  de  réjjuQtipn,  il  iajsse  un  g|p}).ule  (Je  plpiiib  o^çtalliciije.  Ce 
n'est  pa3  ce  carljonate  de  plomb  qui  constitue  \^  péruse.  j)  est 
composé  d^  : 

Oxyde  de  bI<3iSI1) §3>g 

Acide  carbonique ié,i 

100,0 


cAbumb. 


La  céruse  ou  blanc  de  plomb ,  pui  est  employé  en  quantité  con- 
sidérable pour  la  peinture ,  n^est  pas  du  carbonate  de  plomb  seul. 
mais  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  dont  la  proportion  variV 
de  12  à  18  pour  100,  ççlon  lanaturQ  4u  procédé  au  moyen  du- 
quel on  Ta  obtenu.  Cette  préparation  était  connue  des  anciens.  Ce 
produit  présente  des  dangers  trës-grands  pour  les  ouvriers  em- 
ployés à  sa  fabrication  ;  cependant  ils  ont  é(é  diminues  considéra- 
blement par  les  habiles  dispositions  de  M.  Lefèvre,  à  Lille,  puis  de 
MM.  Hamelin  et  Besançon,  b  Paris  :  avant  ces  améliorations,  les  ou- 
vriers de  ces  fabriques  étaient  hors  de  service  après  trois  ans  ;  ^'t, 
pendant  ce  temps,  ils  étaient  souvent  forcés  de  se  soumettre  à  des 
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traitements  prolongés  pour  se  guérij*  dçs  sqfffTr^jfces  qjae  leur  cfiu- 
sait  l'action  toxique  de  ce  composé. 

La  fabrication  de  la  céruse  est  généralement  fpndée  sur  la  réaction 
que  l'acide  carbonique  exerce  sur  les  sels  de'plomb ,  que  Von  rend 
facilement  basiques  ;  celui  qui  ^ert  pourjçette  opération  est  toujours 
IVétate  tribasîque  de  pïomb,  3PbO  +  A,  qiie  Ton  peut  considérer 
comme  composé  de  1  équivalent  d'acétate  de  plomb  neutre,  tenant 
2  équivalents  d'oxyde  de  plomb  en  dissolution  :  cet  oxyde  de  plomb 
so  trouve  ainsi  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  absorber 
l'acide  carbonique  au  contact  duquel  il  se  trouve. 

Le  procédé  le  plus  anciennement  connu  est  le  procédé  hollandais  : 
pour  le  pratiquer,  on  fond  le  plomb  dans  iine  chaudière  en  fonte, 
placée  sur  un  foyer  surhiontè  d'une  hotte  en  tôle  qui  conlmunique 
directement  avec  la  cheminée  du  fourneau:  cette  hotte  est  presque 
hermétiquement  fermée  par  une  porte  à  2  vèntaux,  qui  s'ouvre  im- 
médiatement au-dessus  du  bord  de  la  chaudière.  Au  moyen  de  cette 
disposition,  les  ouvriers  sont  préservés  des  poussières  qui  viennent 
à  la  surface  lorsque  parmi  le  plomb  en  fusion  se  trouvent  des  restes 
de  lames  provenait  du  courant  de  la  fabrication,  et  qui  sont  tou- 
jours recouvertes  d'une  petite  quantité  de  céruse  qui  n'a  pu 
•^tre  détachée.  Le  niétal  doit  être  chauffé  à  une  température  un  peu 
supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre  ;  on  le  coule 
dans  des  lîngotîères  en  fonte,  ayant  intérieurenaent  une  longueur  de 
de  50  à  60  centimètres,  quelquefois  même  un  mètre  sur  10  ou  12 
de  large;  ces  lames  ne  doivent  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus  de 
2  à  3  millimètres.  Ou^^lquefois,  au  lieu  d'une  lingotière  unie,  celle 
(\oni  on  se  sert  est  cannelée  en  croix,  comme  l'un  des  côtés  d'un 
moule  à  gaufres  :  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  grille  ^n  plomb,  laquelle 
présentant  plus  de  surface,  rend  Taction  plus  prompte. 

Les  lames  A  sont  roulées  en  spirales  et  placées  verticalement  dans 
des  pots  de  grès  vernis  ;  elles  reposent  sur  deux  rebords  B  prati(|iiés 
HTintérieur  à  quelques  centimètres  du  fon4  (fi^  279).  Ces  vases  ont 
une  capacité  d'environ  1  litre.  Dans  le 
fond  C  de  ces  pots  on  introduit  \  de  litre 
de  vinaigre  de  mauvaise  qualité;  dans  le 
Nord,  c'est  du  vinaigre  de  bière.  Les  pots 
dont  on  se  sert  dans  les  fabriques  où  Ton 
coule  le  piomb'en  grilles  n'ont  que  la 
moitié  de  la  hauieiir  de  ceux  dans  les- 
pi«.  279.  Quels  on  introduit  le  plomb  roulé  en 
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GÉRUSE. 

ces  grilles  ne  peuvent  être    placées   qu'au-dessus  des 


288 

spirale 
pots. 

L'opération  se  fait  dans  des  ciiisses  en  maçonnerie  au-dessus  du 
sol ,  ou  dans  des  fosses.  Ces  caisses  ont  2  mètres  sur  chaque  côté,  et 
de  4  et  6  mètres  de  hauteur  :  oH  dépose  au  fond  un  lit  de  fumier 
de  cheval^  sur  lequel  on  place  les  pots  chargés  de  plomb  et  de  vi- 
naigre ;  on  recouvre  les  rangées  de  pots  au  moyen  de  plusieurs  lits 
de  feuilles  de  plomb  coulées  et  non  laminées;  on  y  pose  des  tra- 
verses de  bois  pour  soutenir  des  planches  sur  lesquelles  on  met  une 
autre  couche  de  fumier,  destinée  à  recevoir  de  nouvelles  rangées 
de  pots  garnis  de  plomb  et  de  vinaigre,  puis  des  feuilles  de  plomb, 
et  un  nouveau  plancher  pour  faire  succéder  les  couches  les  unes 
auMlessus  des  autres  jusqu'à  ce  que  les  caisses  soient  garnies 
presque  jusqu'au  haut  [fig.  280)  :  on  recouvre  lé   tout  d'une 

couche  de  fumier.  Des  es- 
pèces de  canaux  sont  dis- 
posés entre  chaque  cou- 
che en  se  contrariant; 
pour  faciliter  la  circula- 
tion de  l'air,  qui  peut 
pénétrer  d'ailleurs,  dans 
toute  la  hauteur  des  cais- 
ses, par  une  porte  qui  oc- 
cupe la  hauteur  entière 
sur  un  des  côtés,  et  qui 
g|^  n'est  fermée  que  par  des 
planches.  L'opération 
Fig.  «»•  marche    d'elle  -  niérae. 

L'action  simultanée  de  l'air,  et  des  vapeurs  d'eau  et  d'acide  acé- 
tique ,  détermine  d'abord  l'oxydation  du  plomb  ;  l'oxyde,  une  fois 
formé,  se  combine  avec  l'acide  acétique,  qui  forme,  par  suite  de 
l'oxydation  continue  du  plomb,  de  l'acétate  tribasique.  Le  fumier, 
par  sa  fermentation,  dégage  continuellement  de  l'acide  carbonique, 
dont  l'action  sur  l'acétate  basique  produit  du  carbonate  de  plomb . 
l'acétate  neutre  restant  dissout  de  nouvelles  quantités  d'oxyde  de 
plomb,  qui  se  produit  sans  cesse  ;  et  de  proche  en  proche  cette  série 
d'actions  successives  transforme  les  feuilles  de  plomb  encérusesur 
presque  toute  leur  épaisseur  :  on  laisse  agir  ainsi  pendant  1  mois 
ou  35  jours ,  et  Ton  démonte  alors  la  couche. 
Le  fumier  produit  toujours  une  petite  quantité  d'acide  sulfhy- 
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drique  pendant  la  feraientaîon  ;  il  en  ^résulte  que  la  céruse  prend 
une  l^re  teinte  grisâtre,  parce  quelle  se  trouve  mêlée  avec  un  peu 
de  sulfure  de  plomb.  C'est  pourqucH  l'on  préfère,  dans  quelques 
usines,  établir  les  couches  avec  de  la  tannée  :  elle  produit,  il  est  vrai, 
mcHos  de  chaleur  et  d'acide  carbonique  dans  le  même  temps; 
la  chaleur  étant  moindre,  Tacide  acétique  se  réduit  en  vapeur 
en  moindre  quantité ,  ce  qui  fait  ainsi  durer  40  à  45  jours  l'opéra- 
tiûo;  mais,  comme  elle  ne  produit  pas  d'adde  sulfhydrique,  la  cé- 
ruse que  l'on  obtient  est  d'un  plus  beau  blanc. 

Pour  une  fabrication  courante,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  nombre 
de  couches  correspcmdant  à  la  durée  moyenne  des  opérations,  afin 
d'éviter  les  chômages;  il  faut,  de  plus,  que  les  moyens  de  séparation, 
purification  et  séchage  de  la  céruse  soient  de  même  en  rapport  avec 
les  quantités  fabriquées  par  jour.  Le  chaigement  de  chaque  caisse 
ou  fosse  demande  en  moyenne  dix  mille  kilogrammesde plomb,  dont 
les  [  environ  doivent  être  transformés  en  céruse  par  chaque  opé- 
ration, quand  elle  marche  régulièrement;  ce  qui  dépend  :  4»  d'une 
température  assez  mais  pas  trop  Hevée ,  pour  réduire  le  vinaigre  en 
vapeur  sans  qu'il  s'en  perde  ;  3»  de  l'accès  de  l'air  nécessaire  pour 
oxyder  le  plomb. 

Les  couches  faites  avec  le  fumier  sont  exposées  à  donner  une  tem- 
pérature trop  élevée  au  centre  dans  lequel  l'air  ne  pénétre  d'ail- 
leurs pas  facilement  ;  on  pourrait  remédier  à  ces  deux  inconvénients 
au  naoyen  d'une  cheminée  centrale,  indépendamment  des  cheminées 
établies  aux  extrémités.  Les  couches  faites  avec  la  tannée  donnent 
une  chaleur  moins  élevée,  mais  plus  égale. 

Lorsqu'on  démonte  les  fosses,  îes  lames  plates,  les  grilles  et  les 
plaquesen  si»rale  que  l'on  déroule,  sont  placées  dans  des  baquets  de 
petites  dimensions  :  on  les  accroche  à  un  mofUe-sac,  qui  les  porte 
dans  une  chambre  [où  une  toile  sans  fin  les  fait  successivement 
passer  entre  des  cylindres  cannelés  qui  détachent  les  couches  de 
céruse  du  plomb  non  attaqué  :  les  matières  passent  de  là  dans  un 
cylindre  à  claire-voie,  qu'on  nomme  blutitrir^  le  long  duquel  les  lames 
glissent  pour  sortir  par  l'extrémité  inférieure,  tandis  que  la  céruse 
tombe  à  travers  le  blutoir  dans  un  autre  compartiment  contenant 
de  l'eau.  Les  hunes  de  plomb  qui  ont  encore  assez  d'épaisseur  sont 
replacées  dans  les  casses  ;  celles  qui  sont  trop  minces  sont  fondues. 

Les  plaques  de  céruse  divisées  en  petits  fragments  sont  enlevées  du 
compartiment  placé  ;att-dessous  du  blutoir,  et  portées  dans  un  ré- 
servoir. Une  chaîne  sans  fin  à  godets,  disposée  conune  celles  des  ma* 
T.  ni.  1» 
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3W  (f9RV0B* 

chines  à  êt^pmc,  leii  puiee  (bhns  cô  réeerrotf^  eM  les  montée  m 
ilii9tlrft  dont  t08  imtile9hoi4K]ffyUflttte  bM>y0mM«6  Peaii  :  elles  pa^ 
i^m  arnê  sBoeesstvefnent  dans  sît  oo  sept  môrfitis^dteposéft  de  iti  même 
Btani^re^  qiri  tiereQoîvmrt  que  \â  bomHieHi|«fdeëébarttSsée  par  ladéK 
danUition  desparceHeadeptofnis^qfii  rae<N»tipÉgnentovdîDaÂrenieal} 
)tt  cénise  qui  dortd»  àemkêf  ftioalih  est  pkiMe  dVnd des  formes  sero- 
blables  àeetlesclui  sèment  poùtmeiXte  le  auci^en  pains,  maisqat 
n^oni  qu'une  capacité  ée  \  Hire  eirtirett  ^  elle  y  est  taseée;  puis  cm 
la  laisse  égoutter  et  se  8olidfflef«  On  r^OaMe  ees  formes  sur  des 
tablettes  petir  y  déposer  lescAnes  de  oéruse  qu'on  laisse  séeher 
Ipontafiéltienl  à  l'dr  libre/ jusqn'à  de  qulls  soient  parfakemoit  raf* 
femlfs  i  ee  n'est  que  lorsqii^ils  sent  arriverait  point  eonvenaMe  qu'il 
faot  tes  pofter  dans  one  étore  chauffée  ^raduellenent  ^  qMod  lee 
ptenehe»  m  èoAi  eomplétenient  chargées.  :  st  Foii  chauffait  trop 
fortement  en  eomtnençant^  lee  pairis  se  fendraient  ^  ee  qu'il  faut 
étker. 

i.a  (!ériiseeet  auvent  vendue  en  povdre  i  on  ne  la  met  pas  alors 
m  pains;  on  la  dispose  en  couche  minee  dans  des  terrine»  plaies^  où 
M  dessieeaiîott  se  fait  Vlter/ 

La  pulvérisation  de  la  céruse  était  l'opération  qui  offrait  le  plus 
de  âmfer  potir  les  ontriers;  Les  dispositions  dues  à  MM.  Hamelin 
el  Besançon  ont  ofe^ié  sî  parfaitement  à  ce  danger  qu'il  esl  pres- 
que absoHiment  détroilr^ 

Les  plaqs^B  de  céruse  sèche,  enlevées  des  terrines^  sont  plaeées 
ians  une  trémie  d'oè  elles  tombent  svrr  one  toile  sans  fin  dont  le 
mouvement  les  conduit  entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte. 
La  poudre  tombe  dans  des  tamis  à  brosae  superposés,  d'o«  elle 
tcmÂe  dans  une  caisse,  née  si  elle  doH  rester  sècbey  oii  dans  uo 
récipient  contenant  de  l'huile  d'œillelte^  si  eUe  doit  être  en  pâte. 
Ton»  ces  appareils  sont  munis  d'enveloppes  qui  empêchent  les  pous- 
sièreade  se  répandre  a»  dehors,  et  eomimififqiient  avec  une  néme 
ehambre  séparée^  d'oifpart  m  tuyanqnl  pénètre  daiis  une  che- 
minée dont  le  tirage  entraîne  les  ponssièrea  foUes  qui  flottent 
dans  fa»;  pour  évi^r  te  danger  qu'eHes  pourraient  présentèrent 
enre/OR  fait  arriver  dans  œtte  cbambve  un  jet  de  vapeur  qui,  en 
se  eondenaaat,  fait  retomber  sur  le  aol  la  plus  grande  partie  de  ces 
poussières. 

M.  Thénard  pre^posa  on  autre  procédé  à  M.  Roard  pour  fabri- 
quer la  céruse.  Ce  procédé^  qui  est  industriel,  impliqué  fort  habile- 

st,  est  aussi  fondé  sur  l'action  de  l'acide  cobonique  sur  l'aoélale 
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trtbarique  deplottflfc.  C*fl  acétate  est  ptéphré  dîréctertent  en  faisant 
rtagîr  à  froid  drfe  dissotetian  d'acétate  de  plomb  neutre  snr  dé  M 
litharge.  L'opération  se  hit  dans  (me  ente  d'ime  capacHé  de 
fW  hectolitres  et  fMnii*viie  (Frfn  agiiatetff  dont  le  nJûWtement,  rfenou- 
T«laftt  te  cbntatet,  favorisé  la  dhsoJuttort  de  Foxydèf;  La  dissototiori 
marque  18»  à  l'aréomètre,  mê  tfUë  H  «isoinrton  e^t  achevée; 
«I  la  scmtire^  art  moyen  d'an  ^ofcttiet,  dans  tftte  ètivè?  c^rée 
»  cttîvre  élaitté,  pbur  j  M8s«r  déposer  lé  |*m*  «létitlHqtié 
et  les  atrtf«a  ebrpa  étrang«r^  qfri  ^nvenl  te  îfékmf  dan*  Id  lî^ 
tharge  :  la  )kpiefgtf  cMre  est  alor*  e^^ùlée  ânm  m  dpprfhjn  é^ale-» 
ment  êf<  cuivre  étamé,  ffaim  une  caisse  d^ff  mttëê  (te  Kég  éixt 
7  de  large  et  60  eehtîmètreB  d0  hfant  r  Mpmégttt  mte  crtase  m 
emverchi  plat  aaquêt  sent  adaptée  80a  pdits  tubes  qiri  pérfMrèM 
an  I  de  11  prefondetfr  do  liq&iée  et  qui  sont  reliés  par  W  atêié  des 
UOm  fiAifs  gros  eomrtmm'quant  ensemble.  Lofsqtie  le  couvercle  eA 
ffigrafé^  ott  met  le  système  de  gros  tobe§  ew  commonîcaltofi  rfvee 
on  tnryau  qui  part  de  la  partie  supérieure  du  réservoir  d'aif  d'mre  èa^ 
gfiardelle  soufflantey qui  est  une  vis  d'ArcIdmède  :  cette  tis  ^itë  F^ 
cide  carbonique  dégagé  d'un  petit  four  à  chaux  dont  la  partie  su- 
périeure est  parfaitement  close,  et  dans  lequel  la  pierre  à  chatrt  est 
mêlée  avec  |  de  son  volume  de  coke.  On  doit  choisir  de  la  pîertë 
à  chaut  grasaey  qui,  d'après  sa  composition,  donne  phi^  d'aèidè  car- 
bonique, auqùei  s'ajoute  celui  qui  provient  de  là  combustfovi  âtt 
Côte  :  cet  acide  carbonique  est  toujours  ttiêké  d'an  peu  d'adde 
sulfureux;  de  telle  sorte  que,  si  ce  procédé  a  Tavantagè  de  domef 
une  céruM  pha  Manche ,  H  a  l'hiconvémefyi  de  pfoduif^  ufr  nnélange 
de  èarbonate  et  de  sulfite  de  plomb  qui  ne  tarde  paé  à  se  ehaogef 
en  siflfate.  Cest  peut-être  à  la  présence  de  ce  sel  qu'il  faut  attri>- 
buef  ^  au  moins  en  piÉrtie,  l'infériorité  de  eette  céruae. 

L'acide  carbonique  décomipose  Facétaté  de  plomb  tribasique; 
il  pIMpite  les  |  delà  base  :  f  acétate  neutre  qui  reste  sertâ  dissoudi^ 
une  nouvelle  quantité  de  htbarge  poUr  reeofmmencer  mtë  nàvhél/te 
opération.  Chactme  d'ellea  est  eotftiniiéé  pendant  ït  i  f 4  heut^^y 
après  lesquelles  on  intertpmpt  Finsuffflage  d'acide  éarbonîqde  potïi 
laisser  déposeï'  la^éruse  «t  déeant^  Facétate  neutre  ettdr^oHrtion 
claire;  ptâfTyatf  moyen  d'un  roMtfet^  on  fMt  écouler  }k  èéra^  délayée 
dans  un  réservoir  dont  la  hauteur  est  plus  grande  (pie  le  diamètre ,' 
aftfyd6  pouvoir  décanter  une  notivelle  quantité  dé  disisolution  d'a«^ 
cétate  neutre,  après  quoi  la  cérnsé  est  Itfvée  à  plusieurs  eauft  pour 
étr0  égoottée,  sécMe  èl  broyée  èommê  po^  le  procédé  précé- 

19. 
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dent  :  elle  n'offre  jamais  la  même  opacité  que  celle  qui  est  obtenue 
par  le  procédé  hollandais;  elle  présente,  au  contraire,  une  sorte  de 
transparence  qui  fait  qu'elle  couvre  moins. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Dumas  a  conseillé  d'employer 
la  dissolution  plus  concentrée  et  chaude  ;  les  résultats  obtenus  par 
ce  moyen  ont  été  de  qualité  supérieure* 

Le  procédé  que  l'on  suit  en  Angleterre  est  une  modification  de 
celui  de  M.  Roard,  qui  est  souvent  nommé  procédé  de  Glichy.  On 
broie  la  litharge  avec  i  pour  100  de  son  poids  d\me  dissolution  d'a- 
cétate de  plomb  neutre  :  on  dispose  ce  mélange  en  couches  minces 
dans  des  auges  eu  schiste ,  ou  en  toute  autre  matière  inattaquaUe 
par  Tacide  acétique.  Ces  auges  sont  superposées  dans  une  caisse  :  ell^s 
ont  un  peu  moins  de  longueur  que  les  caisses  pour  pouvoir  lais- 
ser des  passages  se  contrariant  comme  dans  les  chambres  de  con- 
densation :  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acide  carbonique  comme 
à  Clichy,  et  pour  favoriser  sa  réaction  on  renouvelle  sans  cesse  ses 
surfaces  au  moyen  de  r&teaux  mus  par  une  machine.  Cette  dispo- 
sition ne  pourrait  être  employée  dians  les  localités  où  le  com- 
bustible est  d'un  prix[élevé. 

Enfin  on  décompose  le  sulfate  de  plomb  en  le  broyant  avec  la 
dissolution  d'un  carbonate  alcalin. 

Dans  le  procédé  de  Clichy,  on  retire  souvent  des  matières  noo 
dissoutes  par  l'acétate  de  plomb,  une  certaine  quantité  de  chlo- 
rure d'argent.  On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'indigo  à  la  céruse  pour 
corriger  la  teinte  jaunâtre  qu'elle  peut  présenter. 

Nous  avons  vu  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  vénéneux,  et  que 
les  peintres  qui  se  servent  de  grandes  quantités  de  céruse,  et  surtout 
les  ouvriers  des  usines  dans  lesquelles  on  prépare  ce  produit,  étaient 
toujours  plus  ou  moins  promptement  atteints  de  coliques  très-graves 
qui  amènent  des  désordres  considérables  dans  l'économie  animale, 
et  souvent  même  causent  la  mort.  On  combat  cette  intoxication 
par  des  limonades  sulfuriques  et  des  bains  sulfureux;  ce  dernier  trans- 
forme en  sulfure  l'oxyde  de  plomb  arrivant  à  la  surface  de  la  peau 
par  la  transpiration  :  on  enlève  ensuite  ce  produit  au  moyen  de 
lavage  au  savon  vert.  Ces  procédés  ne  suffisent  pas  :  i''  parce  que  le 
sulfate  de  plomb  produit  par  les  limonades  passe  de  même  dans 
la  circulation,  et  transpoile  ainsi  partout  le  composé  qui,  bien  que 
moins  actif  que  les  autres  qui  sont  moins  insolubles,  a  cependant, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  des  effets  funestes. 

M.  Melsens,  professeur  à  l'école  vétérinaire  de  Bruxelles,  se  sert 
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d'un  autre  moyen^  qui   a  l'avantage  de  faire  passer  par  les  urines 
les  composés  plombeux  répandus  dans  Torganisme. 

On  a  vu  que  Tiodure  de  plomb ,  plus  insoluble  dans  Teau  que  le 
chlorure,  et  à  plus  forte  raison  que  le  sulfate^  est  très-soluble  dans 
les  iodures  alcalins;  c'est  sur  cette  propriété  que  M.  Melsens  s'est 
fondé  pour  expulser  le  plomb  et  le  mercure  fixés ,  pour  ainsi  dire^ 
dans  les  divers  organes,  même  depuis  de  nombreuses  années  : 
Textréme  solubilité  de  Piodure  double  facilite  Texpulsion  du 
plomb  que  Ton  retrouve  dans  les  urines  dès  que  le  traitement 
a  commencé.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer  ce 
réactif  qu'à  des  doses  excessivement  petites^  car^  au  lieu  de  guérir 
le  malade^  on  le  tuerait  promptement,  parce  qu'alors  tout  le  plomb 
arriverait  à  la  fois  dans  un  seul  organe  qu'il  détruirait.  Les  résultats 
que  ce  chimiste  a  obtenus  avec  ce  réactif  dans  le  traitement  des  af- 
fections saturnines  ou  mercurielles  n'ont  laissé  aucun  doute  sur  son 
efficacité.  Nous  renvoyons  les  détails  de  ce  traitement  à  l'article  du 
mercure. 

Le  prix  assez  élevé  de  la  céruse  a  donné  naissance  à  beaucoup 
de  fraudes  qui  consistent  à  la  mêler  avec  du  sulfate  de  plomb  ou  de 
baryte^  de  la  craie  :  il  est  heureusement  facile  de  reconnaître  la 
présence  de  ces  divers  corps  en  traitant  la  céruse  suspecte  par  l'a- 
cide nitrique  étendu  d'eau  ou  l'acide  acétique;  si  elle  contient  des 
sulfates  de  plomb  ou  de  baryte^  ils  ne  se  dissolvent  pas;  on  en  déter- 
mine la  proportion  en  les  lavant^  puis  les  séchant.  Si  l'on  veut  re- 
connaître la  nature  du  sulfate,  on  le  traite  par  un  sulfure  alcalin, 
qui  noirôit  le  dépôt  si  c'est  du  sulfatb  de  plomb  ^  et  est  sans 
action  si  c'est  du  sulfate  de  baryte.  Lorsque  tout  a  été  dissout,  il  se 
peut  qu'il  y  ait]mélange  de  carbonate  de  chaux,  pour  s'en  assurer,  on 
peut  évaporer  la  dissolution  à  siccitéet  traiter  le  irésidu  par  l'alcool 
qui  dissout  le  nitrate  de  chaux  seulement ,  ou  bien  précipiter  le 
plomb  par  l'acide  sulfhydrique,  et  rechercher  la  chaux  dans  la  dis- 
solution, séparée  du  sulfure  de  plomb  par  filtration ,  au  moyen  de 
l'oxatate  d'ammoniaque  :  ce  dernier,  calciné  au  rouge ,  puis  humecté 
avec  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque,  chauffé  enfin  au  rouge 
sombre,  laisse  le  carbonate  de  chaux  que  l'on  peut  peser. 

Nous  avons  dit  que  ce  produit  est  employé  comme  couleur,  et 
aussi  qu'il  servait  à  la  fabrication  du  minium  désigné  sous  le  nom  de 
mine  orange.  ' 

Lorsqu'on  abandonne  des  feuilles  de  plomb  dans  de  l'eau  distillée, 
au  contact  de  l'air,  elles  se  recouvrent  de  petites  écailles  blanches. 
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mcté^^,  qijM  scmt  m^  ftutr«  cojpbiDaiâOQ  d'oxyde  bydraté  elde 
carbonate  de  plomb  4oAt  la  fonnuik  ^t  PhÛ^itt)  4r  Biiû/;0%  qui 
i;^  l^uj^  fitr^  ^mplofii^  «o  p^gtorie,  pariée  4^^  i*aii  m  ifm%  le  fiiire 

i'  par  1«  CpriiMiI«  pbQ,!»),  9pi«0, 0)?  ;  «ild  prt  coinpai^  «to, 

ÛKyde  de  ploinii SêyA 

Aoide  earfaonique ii^d 

Eau g,3 

100,0 

f  p^r  la  formule  PbO^HO^  3  pbO,CP',  fjui  cprrespopd  poyr  |00  i 
\fL  ponipositiqn  suîvar^te  : 

0^y4#  lie  ptoDlci 85;gl 

4cWep«r]i>api9«e \%fiT 

Pia.  r  .  r «>7^ 

iOO,00 

Le  6art)onate  de  plomb  se  trouve^  dans  la  nature,  combiné  avec  le 
sulfate.  6e  produit  est  souvent  cristalKsé  en  petits  rhomboèdres  : 
on  le  nomme  leadkilHie,  du  lieu  dans  lequel  (m  1%  trouvé  en 
écofise.  Il  est  composé  de  : 

Carbonate  de  plomb. 72,5 

Sulf^fe  ^e  plomb 27,5 

100,p 

On  ttouve  à  Linarès  un  Sulfate  de  plomb  qui  contient  5  pour  1Û0 
4le  carbonate  de  plomb  qt  de  cuiv»  :  et  à  LsadhiUs,  en  Ëeûsse, 
un  plomb  sulfo-^rliiqnate  cuprifère,  que  l-on  n  nommé  calédomiit 
il  ert  QriAtalliaé  en  tables  ou  prismes  rhflmhoïrianx  ou  be^afonitut 
4'ua  v^rt  bleuAtre ,  compûaés  de  : 

Carbonate  de  plomb 3^,8 

Carbonate  de  cuivre 41,4 

E^lfate  de  plomb.  1      55,8 

On  ^  é^alen[)$njb  trouvé  it  Mençlipbill  et  h  M^t^x^l^i  en  Angleterre, 
qoe  ppo^^inaiçoi)  ^  carbonate  et  de  chlorure  de  plojoob  cristallisée 
et  qui  peut  être  représentée  par  la  formule  PbCl  -h  PhO,Ç0S  flue 
Top  nppainp  ^çrc^i^,(s,  oq  Fobtjefl^  îirti||piçUen^çjit. 
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Le  borate  de  ploiq)^  e^^  ip^lublp  »  Aplri^  en  un  verre  incolore 
et  transparent;  obtenu  par  double  décomposition,  il  est  pulvérulent. 

L'oxyde  de  plonob,  à  Faide  de  la  chaleur,  se  combine  presque 
en  toutes  proportions  arec  Voxyde  de  plomb  5  ees  silicates  sont  extrê- 
meflientfuâMes.  L'aftnité  de  ces  deux  corps  Vnn  pour  l'autre  est 
très-grande  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  fond  de  Toxyde  de  plomb  dans 
un  creuset,  si  l'argile  est  trop  siiicciTseilest  facilement  percé.  Le 
silicate  de  plomb^  comme  on  Ta  vu,  entre  dans  la  composition  de 
beaucoup  de  vernis,  de  poteries,  des  cristaux,  des  émaux. 

PHOSPHATE  DE  PLOMB. 

L'ftcide  pbospborique  e^)^  ^Ipi^  p^uva»t  ftHtner  pbisjbçiu'^  cmufr 
binaigons,  qui  son^  r^fftém^J^  \  i  ""  {Mir  (  PbO  )%  {{OpPO^  qw  l'of^  ot)^ 
tient  eo  fmm*f^^  un  se)  d§  p)an»b  4i4#QVS«  9#rwedi«^|]jtiiQ0 
de pbo»p}i«it^  de  muA^  {N«iOr  BO.  pû^  y%'  p^r  (Pbû)^  ?0' qw 
est  prqdiMt  p^J^  Ydcljm  4^  r^MoiBOpiaquô  fw  \$  s^  pr^ûéd^^  w 
obtient  de  môme,  par  précipitation,  les  pyr<>  et  métapbi^spbfttaf  ^ 

Le  phosphate  de  plomb  fond  facilement  au  chalumeau,  et  donne 
un  globule  jaunâtre ,  qui  présente  des  faces  de  polyèdres  quand  il 
est  refroidir  Yauquelia  a  indiqué  cp  caractère  pour  Y^eçonn^Ur^  ce 
sel  et  r^^ide  pho^horiqu^t 

On  trouve  dans  yn  grand  aoinbre  ^  im^es  de  plomb  m  mf^t^l 
cristallisé^  quelqueGais  en  prjsmes  hexagonaux  assez  vi^uiDif^un, 
ppesqijie  topiourç  striés  parallèlemeflit  à  l'acte,  Jaunes,  vçrdfttrep,  yoy^- 
geâtres  ou  violacés ,  dont  |^  cas^ire  prés^niti^  uq  éch\  vitceu;^  ef 
que  Von  avait  pris  pour  du  phosphate  de  plomj^  simplement  : 
l'analyse  a  montré  que  c'était  un  plomb  chlorophospbfité,  qui 
peut  être  représenté  par  la  formule  en  (PbO)%  PO*)  +■  ]PbCl,  ou 
environ: 

Phosphate   de  plomb 90 

Chlorure  de  plomb iO 

100 

PHOSPHITE   DE  PLOMB. 

Le  phospbite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  insoluble;  la 
djtaleur  le  ^immiKm  m  4paiMQt  du  ga»  b]idro|^  phospboné 
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et  un  phosphate  basique   :  on  Tobtient  par  double  décomposa 
tion. 

HTPOPHOSPHITE  BB   PLOMB. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  mais  on  peut  .cependant  Tobtenir  cristallisé 
en  prismes  ;  il  est  insoluble  dans  l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  disso- 
lution aqueuse  sous  forme  de  paillettes  blanches  :  on  l'obtient 
en  traitant  le  carbonate  de  plomb,  et  non  Poxyde,  par  Tacide  hypo- 
phosphoreux.  Lorsqu'on  se  sert  de  l'oxyde ,  on  obtient  un  pbos- 
phyte  basique. 


AWiiWIATB  DB  PliOMB  (PbO)3  AsO^  et  (PbO)S  AsO'. 

Ces  deux  composés  sont  blancs  et  insolubles  ;  le  second  se  prépare, 
en  traitant  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  par  Tarséniate  de  po- 
tasse ou  de  soude  :  en  traitant  celui-ci  par  l'ammoniaque,  on  obtient 
le  premier.  On  rencontre  dans  la  nature  le  plomb  arséniaté;  il  n'est  ja- 
mais pur,  il  est  jaune  plus  ou  moins  pâle,  il  est  ordinairement  en  pe- 
tites masses  aciculaires,  quelquefois  il  est  compacte;  on  l'a  trouvé  aux 
montagnes  Noires  en  Brisgau,  à  Saint*Prix  sous  Beuvray,  dans  le 
département  deSa6ne-et-Loire,  etc. 

GHL0&0ABSÉ5IATE  DS    PLOMB. 

On  trouve  plus  fréquemment  ce  minéral  en  croûtes  mamelonnées, 
quelquefois  vitreux,  ou  cristallisé  en  prismes  hexagonaux,  d'un  jaune 
verdâtre  ou  d'un  vert  jaunâtre,  en  Saxe,  dans  le  Cornwall,  et  en 
France  :  il  est  composé  d'arséniate  et  de  chlorure  de  plomb,  con- 
tenant presque  toujours  de  l'acide  phosphorique  en  petite  quantité. 
Celui  de  Johan  Georgenstadt  est  composé  de  : 

Phosphate  de  plomb 89 

Chlorure  de  plomb iO 

Acide  phosphorique 1 

"ÏÔO 


CTAIVtJBB  BB  PliOUB,  PbCy-  130  ou  i019»5. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  cyanures  alcalins,  avec 
lesquels  il  ne  se  combine  pas;  mais  il  peut  se  combiner  au  contraire 
avec  les  cyanures  qui  jouent  le  rôle  d'acide  par  rapport  aux  cya- 
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nures  alcatiiis;  il  est  blanc,  pulvérulent;  il  est  inaltérable  à  Fair;  la 
chaleur  le  décompose  et  en  dégage  du  nitrogène,  il  reste  un  carbure 
de  plomb  pulvérulent  et  pyroi^orique,  si  Ton  n'a  pas  chauffé 
trop  fortement  :  on  Tobtient  par  double  décomposition.  Il  est  ccmu- 
poséde  : 

Plomb.  -I 80 

Cyanogène .    20 

100 


rBBKOCnrAlira»H  OB  PliOUB,  Pb',  FeCy'  ou  2  PbCy  +  FeCy 

=:  314  ou  3914. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  le  ferrocyanure  de 
potassium;  il  est'pulvérulent,  anhydre;  chauffé  au  contact  de  l'air, 
il  brûle  et  laisse  un  résidu  jaune  brunâtre,  fusible ,  qui  réagit  sur 
la  teinture  de  tournesol  comme  les  alcalis,  et  qui  cependant  n'est 
qu'un  mélange  de  i  équivalent  de  sesquioxyde  de  fer  et  de  2  de 
protoxyde  de  plomb. 


FEBRICYAnnUBB  OB  PliOHB^PbS  Fe'  Cy^  ou  3  PbCy  +  Fe'  Cy'. 

Ce  sel  est  incolore,  un  peu  soluble  dans  l'eau,  et  Ton  peut  même 
le  faire  cristalliser;  on  peut  cependant  l'obtenir  par  double  dé- 
composition ,  au  moyen  de  dissolutions  concentrées. 


•UUrOCYAIVCJBB  DB  PliOHB,  PbS,  GyS  ou  Pb,  CyS'  = 
102  ou  2019,5. 

Le  sulfocyanure  de  plomb  est  soluble  à  chaud  :  on  peut  le  pré- 
parer par  double  décomposition.  Si  les  dissolutions  sont  bouillantes, 
le  sulfocyanure  de  plomb  se  dépose  par  le  refroidissement  en 
petits  cristaux  jaunes,puis  en  d'autres  plus  volumineux,très-éclatants  : 
ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  :  la  chaleur  décom- 
posece  sel,  il  se  dégage  du  nitrogène,  du  soufre,  et  enfin  du  sulfure  de 
carbone  :  il  reste  du  sulfure  de  plomb  mêlé  de  charbon.  On  l'obtient 
combiné  avec  i  équivalent  d'oxyde  de  plomb,  sous  forme  d'un 
précipité  blanc,  volumineux,  caséiforme,  en  traitant  l'acétate 
ammoniacal  de  plomb  par  le  sulfocyanure  de  potassium  :  sa  for- 
mule est  Pb,Cy8* -h  PbO. 
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L'oxyde  éi  pioiNè  (amp  «umî  des  cmàUtmm^  mim  iam  ia 
miàm  oiitatlMpies  4110  mus  MUMii  dijà  étnéiàês  Amis  d'miie  mu 
sf9uk«ne«t  pot  de  f  impoilMf»  ftf»  i«p  ^^pjMiiwtftfM  fM^  Px»  mi  iUt 
daneks  irto,  1»  aipi  1  i«  «knoBato*,  rtamifdt,  et  aaÉMMSii^s 
quaire  autres,  parce  cpi'on  les  rencontre  dans  la  nature  y  raluorâMÉe 
le  vanaduie^  le  molybdate^  et  le  tungstate. 

ALUMIKATE  DE   PLOMB. 

On  trouve  dans  les  mines  de  plomb  de  Huelgoêt,  en  Bretagne, 
un  minéral  en  masses  mamelonnées^  qui  sont  jaunâtres  ou  jaiine- 
rôuge&tre^  translucides,  assez  dures}  ;  H  a  l'apparence  de  la  gomme , 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  plomb-gomme.  C'est  un  aluminate 

(teyd^  d0  ikmb ,  *  , ,   éQ 

AluaûM» .  f  .  , 37 

Km^ « 

<teyd»  d«  fe»,  d^  mMtp»^,  iàmt-  -  _jt 

40a 

On  a  retrouvé  depuis  à  Nuissier  en  Beaujolais^  une  combinaison 
^cpblgble, 


Ce  sel  était  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  plomb  rouge 
de  Sibérie  :  il  venait  de  Bérésoff  ;  mais  on  n'en  connaissait  pas  la 
conipo^on.  Çi'^\  ^q  fjMiSlinU'iiWlil^  4^  ce(:|3n)pQf»é  qy^  V^iiquelin 
découvrit  le  chrome  :  il  est  cuvent  en  cristaux  d'un  beau  rouge , 
prismatiques^  translucides^  facile  à  pulvériser  et  donnant  une  pous- 
sière jaune;  il  existe  aussi  au  Brés.il  et  au  Mexi(;|ue  :  on  lui  a 
trouvé  les  cçunpositiops  suivantes  i 

Bérésoff.  Mexique. 

O^y^le  de  plomb,  ....    68^5.  .....    8i 

Acide  chromigue 31^5 45 

ÎÔO^  96 

Perte     4 

ûo  le  prépui^  ariificieUeinent  depuis  qM'AQ  a  trouvé  de  grandes 
quantités  d^  fier  chromé.  Cf'tte  cojuleiir  m^oifique  ^  rinconvénieni 
de  toutes  les  couleurs  produites  par  le  p(oinb,  d^  npifoir  par  les 
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éttiaoatioDs  «iilfliy<|iviiiM«  Ga  ^9  JmcAuUe  4lii|ir««Uj  esl  d'un  jaiifie 
dont Uauaoce  vtfiaialQa  le  joMHk 4e  fi^p^j^m  t^VmmU g#t 
dinairfintfiiM  fdreod  l^aeétoto  4e  glombs  puniques  fj»briGiint#  {pér 
ièfeol  leài(mte;oQte»4éeorop(]«iifwr  J^  «biw^  m^ip^w  i^ 
iwtomtU4f  R»^3w  dl^UK  ;  ^  feit  yairi^r 

rimkfmf^.  4i  tr^tar  I0  «idfote  4#  plonb  m«  «iw  4i«(iâbitiaB 

i)^f}dintqii«t4iae  temps. 

Los  9iKides  te  4i«K)lviettt  ^  petite  quantité.  Qujin4  i^  le  (rilito  f^ir 
un  méiaiige  4'ftei4e  eUorl^ydiîqiie  ^t  4'9)m4  à  d^mi,  m  û 
décompose.  L'iusMe^bmvMq^e  wiseQ  Ml^^é  e^  v^duîtpi^i'ralpaQl  ii 

produiseai«bi4Mqi>i«blprw)e  4e  clp|S(meiM¥bl#  •  il  ^  dégage  «# 
même  temps  de  T^tjier  chlorhydrique;  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  chloriire  de  plomb.  La  potasse  et  la  soude  le  dis- 
solvent en  le  décomposant;  il  se  forme  du  chromate  et  du  plombitc 
alcalins.  Le  chromate  de  plond>  est  employé  pour  la  peinture  à 
VM]$f4M^mP^s  et  qKtoie,  poyrt^iodre  le^^jfjC^  ofi  vient  de 
voir  ^e  )«»alpa%  1^  d^nw9satePt  :  ^  ti^i»(4^riïi  fl^  p^steitf  4o|)c 
pas  à  l'action  desle^y^  ef  du  if^ypq.  jl|f^é  fty.eic4p  pl^^  46  ?^\i^ 
buio^de  m^  40^  Iw  I  il  409913  \^  poyl^ur  vejrt«  4$fiei  baltes  qui  est 
connii^  Bo^  i»  nogi  4e  pi2^{3  pe^.  L^x^V^TOnii^  4^  p)P«l>  0^^^^ 

Oxy4e  de  friorab 60 

Aci4ie  ebroiniiiiie.  .  .  .  .    3< 

Cette  composition  est  exactement  celle  du  plomb  rouge  de 

Sibérie.  j 


874,1t  0«  3417. 

Ce  ^OM^rcbjBogi^t^  ^sfk  d'u/i  lû^^n  nougf^in^bre  j  0»  ^ftWient  P»»* 
voie  huDttida  et  pi^ir  vQi<î  ^iijc  :  par  h  voie  bMipîde,  pn  peut  ^-m- 
pioyer  différents  moyens:  i°  on  \vaï\^  2  équivalents  de  cbromale 
neutve  par  i  éqi|iv#l^nf  4e  potasse  ^n  dissolution  trè^tendue^  qiii 
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enlève  1  des  S  équivalents  d'acide  chromique;  ^  on  fait  bouil- 
lir 2  équivalents  de  chromate  neutre  de  plomb  avec  4  de  chromate 
neutre  de  potasse  :  ce  dernier  se  transforme  en  bichromate,  et  le 
chromate  de  plomb  devient  bibasique;  3®  enfin  en  triturant  i  équiva- 
lent de  chromate  de  plomb  neutre,  récemment  précipité  et  humide 
avec  i  équivalent  d'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  humide, 
Pour  l'obtenir  par  la  voie  sèche ,  on  fond  du  nitrate  de  potasse  pur, 
et  l'on  y  ajoute  le  chromate  de  plomb,  dont  une  partie  de  l'acide  dé- 
compose une  portion  du  nitrate  :  l'acide  nitrique  se  dégage  en  se  dé- 
composant Ja  matière  devient  noire;  on  retire  le  creuset  du  feu  pour 
arrêter  la  réaction ,  et  le  sous-chromate  de  plomb  se  dépose  en  poudre 
cristalline;  on  décante  lenitre  qui  est  encore  en  fusion,  et  on  lave  le 
dépôts  quand  il  est  refroidi,  en  renouvelant  l'eau  rapidement.  Si  ou 
laissait  l'eau  de  lavage  trop  longtemps  en  contact  avec  le  dépôt, 
le  chromate  de  potasse  qu'elle  contient  reproduirait  du  chromate 
neutre,  et  la  matière  redeviendrait  jaune.  U  est  composé  de: 

Oxyde  de  plomb.  ...    81,7 
Acide  cbromique.  ...    48,3 
ÎÔÔfi' 

Cette  composition  est  à  peu  près  celle  du  plomb  chromate  du 
Mexique,  dont  l'analyse  indique  une  perte  de  4  pour  400,  qui  est 
peut-être  due  à  une  partie  de  l'acide  chromique. 

Le  chromate  de  plomb  est  souvent  falsifié  dans  le  commerce  au 
moyen  de  substances  qui  ne  font  qu'atténuer  sa  couleur  sans  l'al- 
térer :  c'est  principalement  au  moyen  des  sulfates  de  baryte  arti- 
ficiel ,  de  diaux  et  de  plomb  ou  des  carbonates  de  chaux  ou  de 
plomb;  on  a  même  employé  Tamidon.  Ces  altérations  sont  faciles  à 
reconnaître.  Nous  avons  vu  que  le  chromate  de  plomb  n'est  que 
peu  soluble  dans  les  acides  ;  si  l'on  y  a  introduit  de§  carbonates,  Ta- 
cide  nitrique  étendu  ou  l'acide  acétique  les  dissoudront  facilemeat 
avec  une  effervescence  qui  à  elle  seule  montrerait  la  fraude  :  en  con- 
tinuant l'action  tout  le  temps  qu'elle  dure,  filkant,  et  pesant  le 
résidu  lavé  puis  séché,  on  détermine  l'importance  de  la  fraude,  au 
moyen  d'un  sulfure  alcalin  versé  dans  la  liqueur  filtrée  ;  on  recon- 
naît si  c'est  avec  le  carbonate  de  plomb,  qui  noircira. 

Lorsque  l'on  y  a  introduit  des  sulfates,  il  faut  avoir  recours  au 
mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'alcool,  dont  nous  avons  in- 
diqué la  réaction  ;  la  liqueur  qui  en  résulte,  étant  étendue  d'eau 
distillée,  est  filtrée  bouillante  :  la  liqueur  contient  tout  le  chromate 


Digitized  by  VjOOQIC 


STANNATK  DX  PLOMB.  301 

de  plomb  transformé  en  cblorure  de  chrome  qui  reste  dissous,  et  en 
chlorure  de  plomb  qui  se  dépose  par  le  refroidissement.  Ce  chlo- 
rare,  recueilli  sur  un  filtre^  lavé  à  Teau  froide,  puis  séché  et  pesé^ 
donne  le  poids  du  chlorure  de  plomb  d'oh  l'on  pourrait  déduire 
l'oxyde  de  idomb  et  la  proportion  du  chromate^  si  l'altération  n'a- 
vait pas  été  produite  par  le  sulfate  de  plomb;  mais,  comme  ce  der* 
nier  est  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  y  cette  donnée  serait 
inexacte,  dans  ce  cas  seulement  :  il  faut  donc,  pour^déterminer  la 
quantité  réelle  de  chromate,  ajouter  de  l'ammoniaque  en  excès  à 
la  dissolution  de  chlorure  de  chrome,  et  faire  bouillir  pour  filtrer 
l'oxyde  de  chrome  précipité,  le  laver  et  le  calciner  pour  le  peser. 
Du  poids  de  cet  oxyde,  on  détermine  celui  de  l'acide  chromique  : 
iOOd'oxyde  de  chrome  représententiSi  d'acide  chromique,  ou  tô2,6 
de  chromate  de  plomb  neutre,  contenant  291,6  d'oxyde  de  plomb. 
Ces  données ,  comparées  au  poids  de  l'oxyde  de  plomb  déduit  du 
chlorure,  peuvent  montrer  s'il  y  a  du  sulfate  de  plomb  et  quelle  en 
est  la  proportion.  100  d'oxyde  de  plomb  correspondent  à  135,7  de 
sulfate.  Une  partie  du  sulfate  de  plomb  échappe  cependant  à  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique^  on  le  retrouve  sur  le  premier  filtre  : 
si  l'on  s'est  servi  de  sulfate  de  baryte  ou  chaux ,  il  ne  s'en  est 
rien  dissous,  l'alcool  ayant  empêché  la  dissolution  du  sulfate  de 
chaux;  on  peut  les  peser,  après  les  avoir  lavés  et  calcinés;  si  l'on 
veut  s'assurer  de  la  nature  du  sulfate  ;  par  un  sulfure  alcalin,  on  re- 
connaît d'abord  s'il  est  à  base  de  plomb  ;  si  ce  réactif  est  sans  action 
on  les  fait  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  pur,  et  l'on  reprend 
par  l'eau  qui  dissout  le  sulfate  de  soude  et  laisse  les  autres  bases  à 
l'état  de  carbonates  que  l'on  peut  dissoudre  et  reconnaître.  La 
fraude  opérée  par  l'amidon  est  si  facile  à  reconnaître  en  calcinant 
le  mélange  qui  donne  l'odeur  spéciale  de  cette  substance ,  que 
l'on  y  a  pas  souvent  recours  au  moyen  que  nous  venons  d'indiquer. 


•VABRVAVB  «■  PliOTIS,  PbO,  SnO*  «  194,S  OU  2329,S. 

Cette  combinaison  se  prépare  en  grand  en  calcinant  dans  un  four 
à  réverbère  un  alliage  composé  de  100  de  plomb  et  de  57  d'étain, 
et  que  l'on  nomme  alliage  combustible,  parce  que,  porté  au  rouge, 
il  brûle  beaucoup  plus  facilement  que  chacun  des  deux  métaux 
pris  séparément  :  on  nomme  ce  composé  potée  d'étain  ;  il  sert  à 
polir  surtout  le  cristal  et  les  glaces.  On  obtient  aussi  ce  stannate 
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psr  tofê  humide,  en  triant  uife  dmotatioii  ÛB  Hiirale  de  plomb 
par  do  ÉiadiMtê  de  poia^e  que  ¥m  y  tene  gDiftte  à  genttei  H  se 
défKtee  en  pcmAre  blanC^he  :  «r  Ibnfiiile  est  PbO,  BnO*.  H  est  corn* 
posé  de: 

(hydè  de  pIcMtib;  .    m  fi 

Aéhie  ^tflnnJltiiie^.'  .* .    49,5 


AMVIHMiliMni  ]^  PIiMUi#  PbO,  Sb'O»  »  2aM  <m3â07,^. 

La  cttuTô!»  fehrttïê  Sotis   lé  n^^m  d«  /aiwr*'  rfê^  ;Ttf;)/«  é$( 
nn  rfttflrrioniate  de  jilctnb;    é*é    êsi  frè^^fidte,    lc*kftfôfir  « 
sert  dé  sete  *è'  éonteriaùt  pa^  d'oxydé  dé  ter  ou  de  tftrfWé,  qm  en 
attéperaicfnt  la  finance.  M.  ftuMéf^  lepl-éfiartrfaflhrorJehçPftri  *élatige 
do  \  partie  de  tônràte  (fé^taâse  et  d'antSiildirte  { étûMUftfft)  et  3 dp 
nitrate  -âë  {iîomb  ^ue  I'otï  mfle  parfaStérfielit  ;  B  ^  ajWtte  èli^Wffe 
4  parttes  de  chlortr^e  de  sodium  on  sel  niâHd,  et  Iffol^  Wfôul  jns- 
qu'à  ce  cfnc  fe  ttiélarîg«  art  une  parfaite  hoWfogéïiéîté.  Toti»  ce»  pw- 
du!tâ  doivent  avoir"  été  piiriffé»  cora^èttieMf  pi^  de»  eri^H^t- 
tions  répétées.  Le  mélange  est  calciné  à  tm  féu  ïMâéri  éàtïÈ  uri 
creuset  de  (erré  pertdant  deux  hetires  :  ht  fha^  entre  en  fteion; 
après  le  fefrdtdissenîent  elle  dott  se  détaelfef  faeileiMèftt  âH  tteM 
eii  le  reAverâant;  ôtï  broiè  M  toot ,  qtfe  Fori  Mite  par  FéJIMfy  hqiMM 
dissout  le  difof  i*te  de  sdditiràf  :  ce  dernier  n'est  ajonté  qa«?  dan^W b«f 
depré^ertêY  lé  mélangé  deTàctim  fédtfcChé  des  ^<  Ai  feafte«ff 
et  an  chÉitfOti.  R  est  nétésss^  de'  Ae  pué^ebiiiffer  litefir  fofteMeWy 
pfh'ce^trê^lélijrodtiit  ffe serait  pMr d'ilne  bédé qtralNIé; On  peutroti- 
tenif  en  trartant  par  Pacide  ifïttkfie  im  idHage  de  plomb  et  d'enté 
moine  Mi  dans  les  proponi6A9cONvefMi(«s  :  il  ésil  kmê;  ÉM»,  éto  l<^ 
caldMnt,  H  prend  Me  belle  taiOëtt  jame.  Ce  pt&éêêk  êttâi  <ft- 
tainement  le  meilleur^  si  l'on  pouvait  purifier  ces  deux  métaux 
aussi  facilement  que  leurs  sels.  Ce  jaune  de  Naples  n'est  pas  Tanti- 
moniate  neuére  dhmt  now  avcof  dMoé  te  foraiolt,  mm  m»  anti- 
moniate  basique;  Tantimoniate  neutre  s'obtient  par  double  décom- 
position : 

Le  vanadite  neutre  de  plomb  ert  pw  aoluble  ei  s'obtient  par 
double  décooipositmi  ;  H  se  dépose  sous  formegéhlimlbse  ÎMHie,<|iii 
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blanchit  en  ae  eontocUH^  >  poar  V^bteMry  aa  verse  la  dissolution 
d'un  bivanadate  alcalin  en  petite  quantité  dans  de  Pacétate  de  plomb 
à\s90«i;  \&pté6\pilêj  étonft  laté^  ëoloteVëno  éA  féMe.  Ce  Vaiiadate 
fond  tûdàèmem  «fl  doiMè  littè  mKdse  fÈWiè  ;  oii  obf  iètif  un  brvifemidate 
en  remplaçant  Tacétate  par  le  nitrate  de  plomb  :  it  élt  d'un  beau! 
jaune  et  sans  usages. 

On  trouve  à  LimaffaU;  au  iteiàtfae,  k  Wànlokead  en  Ecosse  et  à 
Bérésoff  en  Sibérie^  tui  minéral  qui  est  très-complexe ,  il  contient 
75  pour  100  de  vanadate  sesquibesiqne  de  plomb  mêlé  avec  95 
pour  400  d'oxyciilorure^  et  d'arséniate  de  plomb,  d'oxyde  de  fer 
et  d'alumine.  C'est  dans  ce  minerai  que  Del  Rio  avait  cru  reconnaître 
le  vanadium. 


II«bVM»iàVB 


iPbOi  MéO». 


Ce  sel  est  insoluble,  et  peut  s'obtenir  artificiellement  par  double 
décomposition;  oii  té  trouve  dans  ta  nature,  c^ésl  un  minéral  jaune 
pâle ,  quelquefois  jaune-orangé,  ^fiataHisé  en  oelaèdres  reetan^u- 
laires»  souvent  tronqués  et  iabulaîres  ;  lorsq^'oir  le  ebanfiféi  A  déeré» 
pite  et  fond  en  un  globule  jaune)  il  m  Irouve  prineipakaieiit  il 
Bleiberg  en  Carinthie^puisen  âaxe,  m  TpamyWanne,  eh  fieosae.  H  eat 
composé  de  ; 

0*J(te  deplofttlyv  ....    61 
Adde  Molybdiquê^  ...    M 


A  Pamplona,  aii  Slexique ,  oii  trouve  uu  minéral  concrétionné, 
iaune-verdàtre^  qm  est  comprise  de  ? 


Moiybdaie  (le  plomb.  . 

tu 

Carbonate  de  plomb.  .  . 

18,0 

Phosphate  de  plomb.  . 

.      5,0 

Chromate  de  plomb.  . 

4,0 

Chlorure  de  plomb.   . 

.      7,0 

Gaogtié.  ....   ... 

8,6 

100,0 


7r  •  "i      t.  7 


Digitized  by  VjOOQIC 


304  TimCWTATE  BS  FUAIB. 

TUWCtWAVB   DB  PliO»  »  PbO,  W0>. 

On  trouve  à  Zinwald  en  Bohême  de  petits  cristaux  en  octaèdres 
aigusy  à  base  carrée^  d'un  jaune  verdàtre^  qui  sont  du  tungstate  de 
l^omby  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .    48 
Acide  tungstique.  .  .    53 

On  peut  le  préparer  par  double  décomposition  ;  mais  c'est  alors 
un  bitungstate,  qui  est  blanc  et  pulvérulent. 

ALLIAGES. 

Le  plomb  s'allie  facilement  avec  un  grand  nombre  de  métaux; 
un  petit  nombre  de  ces  alliages  servent  dans  les  arts':  ce  sont 
ceux  de  plomb  et  d'étain,  de  plomb  et  d'antimoine,  de  plomb, 
étain  et  bismuth,  parmi  les  métaux  que  nous  avons  déjà  étudiés. 

ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  I)£  ZINC. 

Ces  alliages  sont  beaucoup  plus  durs  que  le  plomb,  et  sont  sus- 
ceptibles d'un  assez  beau  poli  ;  ils  sont  cependant  malléables,  quand 
la  proportion  de  zinc  ne  dépasse  pas  celle  du  plomb  :  celui  qui 
est  composé  de  45  de  plomb  et  55  de  zinc  se  laisse  bien  laminer; 
mais  les  feuilles  se  rompent  quand  on  les  plie  trois  ou  quatre  fois. 

Tous  ces  alliages  sont  décomposés  par  la  chaleur  blanche,  qui 
fait  distiller  le  zinc  dont  les  vapeurs  entraînent  une  proportion  no- 
table de  plomb. 

ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  D'ÉTAIN. 

Ces  deux  métaux,  qui  fondent  à  des  températures  peu  élevées, 
peuvent  s'aUier  presque  en  toutes  proportions;  généralement  leur 
point  de  fusion  est  inférieur  à  celui  de  l'étain,  qui  est  le  plus  fusible 
de  ces  deux  métaux.  Deux  de  ces  alliages  sont  employés  comme 
soudure  par  les  plombiers  et  les  ferblantiers.  La  soudure  des  plom- 
biers est  composée  de  : 

Plomb 66,6 

Étain 33,3 

99,9 
Elle  correspond  à  peu  près  à  la  formule  Pb,  Sn.  Cet  alliage  fond  à 
+  Uio  :  celle  dont  se  servent  les  ferblantiers  est  faite  avec  parties 
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égales  de  plomb  et  d'étain  ;  elle  correspond  à  la  formule  I*,  Sn^  et 
fond  à  -H  19fr>.  L'alliage  le  plus  fnsible  est  composé  de  2  parties  de 
pkMfnb  et  de  3  d'étain;  il  correspond  à  la  formule  Pb,  Sn\  et  fond  . 

Tous  ces  alliages,  soumis  à  des  températures  voisines  de  leur  fu- 
sion, se  liguaient  facilement.  Celui  qui  est  composé  de  2  parties  de 
plomb  et  de  I  d'étain  forme  l'alliage  combustible  dont  on  se  sert 
pour  préparer  la  potée  d'étain. 

Les  ustensiles  d'étaîn  sont  aussi  un  alliage  d'étain  dans  lequel  on 
fait  un  peu  varier  la  proportion  de  plomb,  qui  est  de  12  à  i8  pour 
100;  cette  addition  est  nécessaire  pour  que  l'étain  puisse  être 
travaillé  sur  le  tour. 

ALLIAGjS  DE    PLOMB  £T  D'ANTIMOINB. 

Cet  alliage  est  celui  qui  sert  à  faire  les  caractères  d'imprimerie. 
L'antimoine,  en  s'alliant  au  plomb,  lui  donne  assez  de  dureté  pour 
qu'il  résiste  assez  longtemps  à  l'effet  des  presses ,  mais  pas  assez 
pour  couper  le  papier.  Il  est  composé  de  : 

Plomb 76 

Antimoine 24 

1o5 

L'aUiage  foit  avec  parties  égales  est  cassant  ;  5  pour  100  d'anti- 
moine dans  le  piomb  diminuent  sa  malléabilité. 

ALLIAGE  DE   PLOMB  £T  D£  BISMUTfl. 

Le  bismuth,  allié  dans  une  certaine  proportion  au  plomb ,  aug- 
mente beaucoup  sa  ténacité  sans  lui  ôtersa  malléabilité  :  lorsque  la 
quantité  de  bismuth  n'est  pas  plus  considérable  que  celle  du  plomb, 
il  fond  à  -h  130*  environ.  Ces  combinaisons  sont  connues  depuis 
longtemps;  car  Muschenbrœk  cite  un  alliage  qu'il  avait  produit  en 
fondant  3  parties  de  plomb  et  2  de  bismuth,  et  dont  la  ténacité  était 
dix  fois  plus  grande  que  celle  du  plomb. 

L'alliage  qui  est  composé  de  2  de  plomb  et  1  de  bismuth  est  ex- 
trêmement ductile;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  très-minces;  il 
fond  à  4-  ^66^ 

ALLIAÛES  D£    PLOMB,  ÉTAIN  ST  BISMUTH* 

Ces  alliages  fondent  à  des  températures  plus  basses  encore  que 
la  température  nécessaire  pour  fondre  les  alliages  de  plomb  et  d'é- 

T.   III.  «JtO 
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tçip,  Q^  (j^  «|«o»ij  rt  iii'  ]im^*  V#»i6  pwpp»  itoi*l»7  ô'^/ 
^îPi  3*  àf  pi^b  st  4?i7  de  biwutij,  fou4  {^«è»  W:  <W"i  qu»  §«» 

cftRfm  ipiWOP WWt  m&  \f  9m  tf ^«W*  de  fjm^t,  e^qi^^m 
découvert  par  Newton,  est  composé  de  3  d'étaîn,  5  de  ploni^  8  4q 

1  (J'i^lçjn  p^  ^  4e  Wsmuth,  fpnd  ^  rir  &^'A  Efl  V»wn*  \l^  P«WWr 
lions,  on  obtient  des  alliagesdont  les  te^oB^um  4^  M^f)  I^Q^  4iir 
f^reptef  j  on  çn  fjjjt  fle§  elgaiigs  fusl^lj^  qui  r<Miî$^»  ^  (}«»  teBUpéfa- 
t^^^s  porpejBondwt  k  Ç^M  m  rS§Vl*Wi  ^  i^ivws^s  pi«f«ioi»| 

WMi^JJfi?  \^^  f?^?^diè^f«  dftjvgnt  ^r$  spMiniiPi.  ibmm  ^i^^  « 

iiquatent  facilement,  et  il  est  nécessaire  de  reno^ve)^|!  om  pliQH^9 
qui,  n'ayant  plus  la  même  composition  dans  toutes  leurs  parties, 
ne  rempliraient  plut  k  bui  qu^on  «e  propose. 

SÉPARATION  pu  PLOjfj}  DfÇS   JIBTArj  ^^CJÏDgNTg. 

Le  plomb  est  facile  à  séparer  des  métaux  alcalins  pt  de  tous  les 
métaux  dont  les  sulfates  ou  les  chlorures  sont  solubles ,  au  moyen 
des  sulfates  ou  des  chlorures  alcalins  qui  le  pfécipitent  :  on  le 
sépare  plus  complètement  par  Facide  sulfhydrique  de  tous  les  mé* 
taux  qui  ne  sont  pas  préeipi^  par  ce  réactif.  On  sépare  facilement 
VUm  du  pkm^>  si  1m diMix wétaui^  mat  à  V^i  mi/MH^m,^ 
traitant  Talliagepar  l'dflidu  alfariqu^»  qui  pnQduildttllitsftte  deploodi 
soluble  et  dé  l'acide  stannique  insoluble.  Si  ces  deux  métaux  sont 
dissous,  on  les  précipite  ensemble  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ; 
OR  teve  Je  précipité  que  l'pïj  P^|pinfi  ppwp  Ip  tf  i^iier  ppr  T^^cide  flitrjque 
^pi  (}p  ^\ssow\  qqp  le  plofîil),  On  )e  sépari^  |ie  l'aiitiifloine  en  trfûtanl 
p^r  l'acid^  i)|f^rique  si  le^  deux  CQ{*p»  sont  ^^  rf3^^  méipljjque^  s'ils 
sont  en  dis^lutioi^^  on  sur^turp  par  ramn^oni^quâ,  »\  l'on  ajoutai) 
la  dissolution  lun  excès  ^e  ^filfj^ydr^te  §ulfurp  |cl'^ai{)ntf)niaquie;  \\  ^ 
fOTVfie  deux  sulfure^  :  celui  d'anMmpipe  se  di^§Qut  sef|l  ^^ps  1^  sul- 
fure alcalin.  Le  sulfure  de  plomb  lavé  est  ensuit^  djssous  dan3  V9f^ 
nitrique  létendu  d'pau;  oi>  lé  précipite  ^6  no^ypau  par  (||i  carf^^te 
d'ammoniaque;  on  filtfe,  on  )ave^  o^  (^essèch^ ,  pf^js  pp  ^^^  Ip 
précipité  du  filtre  pour  le  calciner.  On  brûle  le  filtp^  ^  gar^  ^  ]f 
suspendant  au-dessus^u  creuset  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  ou  mieux 
de  platine,  pour  éviter  que  la  miiëève  onganiqua  no  réduise  une 
partie  de  l'oxyde  jJe  pfomb^  ^  seuj  f^e^  ^rvif  k  f*^F  W  ^^' 
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CUIRAS,  Gq  »  317  ou  396,6, 

k  troifyç  ^n  pjititfi  qiiiinm^  à  r,4t§t  Oft^f  ^B?  te  tf^PVt  fjfis  {})iagg 
%  PWTP  y  m  ^??^  P>?4»WF^«»i?B^  des  pQrpt)inaj§9}}ç  dg  ci}iyff  jvj^ 

"ilSRW  S!ff  poqstJtH^nt  je?  g^ijl^s  fjiiai^  dfl  pqjyffi  çxplpit^  Miffi 

J^  fjjiyreçgt  d'HP  j^gagui  y^cje  hh  pe^,  mais  pa^  as^  <^j^i}^ 
dant  pour  que  cette  couleur  nç  soit  pa§  carçctéri§tigu^;  ||  ^§J  Ç^f*^' 
moment  malléaWp,et  peut êtrp  réduit  en  fils  et  pa  feijiHfîs  très- 
iDJnce^:  jl  est  «^?  ten^pç;  car  un  fil  de  2  m|lliinètFçs  fie  ^jaiTl^tf^ 
PÇtfl  SPpportpi:  uç  poids  fje  pr^  ^e  140  ki|pgp^ipnaei}§ap^  se  FPrappç. 
9p  ppijf  rpbtenic;  par  la  ré(iuct|pn  de  $pn  «fxlorure  aq  moyen  (}p 
Fhydrpgène^  en  fepilles  ^ss^z  fniqces  pour  qij'il  offre  4e  f?  If^n^p^^ 
rence.  U  Iwfnièrç  qu'il  réfléchit  esj^rpugç,  fipOJiWp  d^ffg  ipq?  Ips  ^i 
in^jç  p^jle  qu'ij  transmet  par  r^fractipp  e§t  vertp,  §a  jlgpflt| 
moyenne  «si  8,p.  Il  acquiert  par  jq  frpttçfneqj  i}iie  odpur  gf  rtic^; 
lière  désagré^f)l.e ,  et  il  §  pne  s^vpup  ^nalpgi^q.  ]\  foa^  ^  UR^ 
fpfta  p^Ieyr  fqugç,  que  J'oq  estip^ç  4  -h  gOflî?  ;  a|j  rqugçrblapc 
il  ^  réduit  ^p  vapeurs  qui  ^  prodjf j^ent  daps  iq^tp?  fps  flçirjpç  9g 
r^n  traite  c^  p)jn§rai$.  Gep  vappure,  m  secpftd^ns^nt,  pptoïpbçpf  fp 
Çjpl)^llç^  d'uiip  extrêpie  ténuité  ptqu'pft  pept  jîgcp.eijljjr  SHp  jp?  tqjjf 
deç  u^ine^j  ils  ont  ,upecou|pur  rRj}g^  b|u.§  fopc^g  qpe  pe^le  ^^ 
cujvrp,  et  un  ^olatsoyçpx,  qpj  spntdu5RfpljftJ)leip^pt  ^  un  o3fyflatiop 
partielle.  Ce^  vapeurs,  en  brûlai)];  d^n^  le^  foyers,  (lo^nqpt  ^pç 
flamipe  yçrjp  que  ppoduisept  toiite§  Iç^  corpbjn^pps  (je  qpjyFg*  S§ 
chaleur  spécifique  est  O^OOoiS^  ^çlon  1^1.  ^^gpau)t. 

Le  cuivre  natif  est  souvent  cristallisé  en  octaèdres  réguliers  :  on 
peut  l'obtenir  cristallisé  de  la  même  manière^  artificiellement,  en 
opérant  comme  pour  le  bismuth  ;  mais  il  faut  a^r  sur  une  quantité 
un  peu  grande  pour  réussir  convenablement. 

Le  cuivre  exposé  à  l'air  sec  ne  s-altère  pas  à  froid;  mais^  à  l'air 
humide,  il  s'oxyde  à  sa  surface  qui  se  recouvre  d'une  sorte  de 
veroisvert  plus  ou  moipsblepâtre,  auqqpl  pn  doqpe  iïPRFopçgipggt  le 
npm  de  vert  dp'gris';  ce  vernis  constituj^jp  broQfPgen^turçLdfgstatpeiJ 
et  glyets  d'omeipept,  qui  ne  se  fait  qpp  très-jputpoigp^.  Lqjçqnç  1^ 
cuivre  est  exposé  en  même  temps  à  Tair  hufpiclp  et  |  4^ç  v§ppurj 
aci(|es  pu  fimmoniapales,  cettQ  oxydation  se  fait  rapid^p^^nt;  si  op 
l'humecte  avec  des  acides,  de  l'ammoniaque,  ou  une  dissolution  de 

510/ 
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chlorure  de  sodium ,  très-étendos  d'eau,  et  en  oiâme  temps  qu'on 
Texpose  à  Fair^  cette  oxydation  est  encore  fins  rapide  :  l'absorption 
de  l'oxygène  est  proportionnée  aux  surfaces.  C'est  d'après  cette 
donnée  que  l'on  a  pu  employer  la  tournure  de  cuivre ,  humectée 
soit  d'adde  sulfurique,  soit  d'ammoniaque,  et  renfermée  dans  un 
flacon;  on  fait  passer  un  courant  d'air  pour  obtenir  le  gaz 
nitrogëne.  Le  cuivre  chauffé  au  contact  de  l'air  s'oxyde  fiieile- 
ment  :  si  la  température  n'estpas  très-élevée,  on  obtient  du  protoxyde 
qui  est  noir;  si  elle  est  portée  au  rouge  vif,  c'est  du  sous-oxyde  qui 
^t  rouge,  mais  sans  apparence  de  combustion. 

Le  cuivre  ne  décompose  pas  Teau  à  froid  avec  l'addition  des 
acides  ;  il  ne  la  décompose  qu'à  la  chaleur  du  rouge-blanc  ;  il  s'oxyde 
alors,  et  l'hydrogène  se  dégage.  Les  acides  concentrés  l'attaquent  fa- 
cilement à  chaud;  Tacide  nitrique  le  dissout  à  froid,  même  quand  il 
est  étendu  d'eau.  On  a  vu  que  la  préparation  du  bioxyde  de  oitro- 
gène  était  fondée  sur  cette  réaction;  l'acide  sulfurique  concentré  ne 
le  dissout  qu'à  chaud  en  donnant  de  l'acide  sulfureux;  l'acide  chlor- 
hydrique,  même  concentré,  ne  l'attaque  pas,  si  le  métal  n'est  pas 
très-divisé  :  dans  ce  cas ,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Le  cuivre  du  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il  contient  souvent  du 
plomb,  quelquefois  de  l'antimoine  :  ces  métaux  diminuent  sa  malléa- 
bilité et  sa  ténacité.  Quelquefois  il  contient  du  sous-oxyde  de  cui\Te, 
quilui  donne  une  couleur  d'un  rouge  beaucoup  plus  foncé,  et  le  rend 
peu  malléable  ;  quelquefois  il  contient  une  petite  quantité  de  carbone  ; 
sa  couleur  est  alors  plus  pâle.  Ces  deux  derniers  inconvénients 
tiennent  à  la  conduite  plus  ou  moins  mauvaise  de  l'affinage. 
M.  Berthier  a  trouvé  par  l'analyse  qu'une  variété  de  cuivre  d'une 
malléabilité  supérieure  était  composée  de  : 

Cuivre ,  99,42 

Potassium 0,38 

Calcium 0,33 

Fer 0,i7 

100,00 

Les  cuivres  de  malléabilité  pareille  offrent  cependant  des  diffé- 
rences très-sensibles  dans  quelques-unes  de  leurs  propriétés  :  ainsi 
les  ouvriers  qui  font  les  cadrans  de  montre,  dans  le  Jura ,  ont  re- 
marqué que  les  cuivres  de  certaines  usines  prennent  bien  l'émail, 
tandis  que  d'autres  ne  le  conservent  pas  :  l'adhérence  ne  peut  se 
produire. 
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COMBINAISON   DU   CUIVRE  AVEC   l'oXTGÊNE. 

Le  cuivre  produit  avec  roxygène  quatre  combinaisons^  trois 
oxydes  bien  connus  et  un  acide  dont  la  composition  n*a  pas  été  dé* 
terminée  d'une  manière  exacte  :  on  suppose  qu'il  est  4inalogue  aux 
acides  ferrique  et  manganique.  Le  premier  degré  d'oxydation  a 
pour  formule  Cu%;  onlenommeordinairement  protoâ^i^/maissa 
composition,  semblable  à  celle  des  sous-oxydesdezinc,  de  plomb,  etc«y 
doit  lui  faire  donner  la  même  dénomination  :  nous  rappellerons 
donc  sous-oxyde  de  cuivre  :  on  peut  le  nommer  par  la  même  raison 
oxydule  de  cuivre,  comme  les  minéralogistes  et  M.  Regnault.  Le 
second  degré  a  pour  formule  CuO  ;  on  le  nomme  ordinairement  bi- 
oxyde.  Cette  dénomination  est  impropre,  comme  la  précédente  ;  car 
cet  oxyde  est  constitué  comme  la  plupart  des  protoxydes  qui  sont 
des  mohoxydes:  nous  lui  donùerons  donc  le  nom  deproioxyde.  Le 
troisième  degré,  qui  a  pour  formule  CuCP,  esinommé peroxyde.  Les 
chimistes  qui  avaient  adopté  le  nom  de  bioxyde  pour  le  précédent 
nepouvant  le  reproduire  pourcelui-ci,  qui  seulpouvait  l'avoir  d'après 
sa  composition^  c'est  notre  bioxyde. 


ou  861,3. 

On  rencontre  souvent  cet  oxyde  dans  certaines  mines  de  cuivre  ; 
quelques-unes  même  ne  sont  composées  que  de  cet  oxyde  entre- 
mêlé de  cuivre  natif,  comme  dans  celle  de  Ghiwawa  au  Mexique  : 
il  est  souvent  en  cristaux  très-nets ,  d'un  rouge  vif  ;  ce  sont  des  oc- 
taèdres réguliers,  transparents,  et  ils  ressemblent  alors  à  des  rutûs; 
les  variétés  compactes  sont  sans  transparence  et  d'un  rouge-brun. 
Il  estfacflement  fusible  :  la  chaleur  seule  est  sans  action  sur  lui; 
mais,  si  <Mi  le  chauffe  au  rouge  sombre  au  contact  de  l'air,  il 
absorbe  l'oxygène.  On  obtient  souvent  cet  oxyde  artificiâllement; 
il  forme  un  hydrate  jaune,  qui  absorbe  l'oxygène  de  l'air  très- 
n^>idement,  et  passe  à  l'état  de  protoxyde.  L'oxyde  anhydre  obtenu 
artificiellement  est  pulvérulent,  rouge,  et  est  inaltérable  k  l'air. 
Lorsqu'on  le  dissout  dans  les  acides,  il  se  change  immédiatement 
en  protoxyde  pour  produire  des  sels;  avec  l'acide  nitrique,  il  y  a 
déciment  de  bioxyde  de  nitrogène.  L'ammoniaque  le  dissout  sans 
l'altérer,  lorsqu'il  n'y  a  pas  le  contact  de  l'air,  et  la  dissohition  est 
incolore  ;  mais,  si  l'air  intervient,  il  en  absorbel'ox^ène,  et  la  disso- 
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lutioD  devient  bleue  :  cette  absorption  est  si  rapide  et  si  complète 
que  Ton  peut  avantageusement  se  servir  de  ce  liquide  pour  séparer 
rôxyglhè  dans  lés  analysée  de  gaz,  en  général,  et  de  l'air.  Le  sous- 
oxydé  dé  ciiîvire  se  dîsàbûi  ÎTacileménl  dans  l'acide  cmorhyarique,  et 
procliiil  (lii  soiis-ctilorurè,  qui  reste  en  âîssolulîofi  mcolore,  s'il  y  a 
un  excès  d'àcîdè  concentre. 

Dii  lé  préparé  S  rëlàt  (î'iiyclrâle  en  décoirlposant  des  dissolutions 
d'un  de  seà  sels  par  iin  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  :  on 
cïioisit  (irainaîreniehl  le  soùs-chlorurè.  Il  faut  que  les  dissolutions 
soient  cliaiidés  el  inêmë  bouillante^  :  on  l'obtient  également  en  ajou- 
Unt  du  sucre  a  une  dissbllilibii  bouillante  d'acétate  de  cuivré.  Cet 
oxyde  se  produit  îànnydre;  quand  on  chauffe  le  cuivré  à  de  hautes 
lémpëraturès  au  contact  dé  Pair,  îl  s'en  produit  toujours  sur  le  cui- 
vré aiil  l'ôii  fàminé;  il  s'en  détache  sbûs  formé  d'écaillés  d'un  rouge 
ferunàtrè  que  l'on  hbhime  %càiitures  dé  cuivre.  On  l'obtient  cristal- 
iise  et  J)âreil  àl^oxydé  naturel,  au  moyen  du  procédé  de  M.  Bec- 
querel :  ce  procédé  cdiisîsleà  déposer  au  fond  d'une  éprouvetteàpied 
un  peu  dé  prolôxydé  sïir  lequel  on  inet  une  dissolution  de  nitrate  du 
même  oxyde  ;  on  introduit  alors  uiie  lame  de  cuivre  biéri  décapée,  et 
l'on  bouche  hermétiquement  le  vase ,  qui  doit  être  parfaitement 
rempli  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'air.  La  lame  de  cuivre,  négative  par 
rapport  à  l^bxyde  avec  lequel  elle  est  en  contact,  détermine  un  cou- 
rant électrique  à  peine  sensible,  qui  produit  à  la  longue  sur  cette 
lUtoê  des  britrtUttk  rouges  de  *OUs-bxyde:  H  ëét  employé  poUr  cotdrer 
ft  f  ërtti  %\  teè  tivcÀMt  «n  foti^  ^  en  tH)tirpre.  Il  est  composé  M  : 

Cuivre 88,8 

Oxygène j\^ 

100,0 


Wl  ffflbbhlt'e  t^\  ttxVdë^  &  \A  stitfâ^ë  «é  tiudqtieà  nihiéraiè  dè«tti- 
Wfe-,  ^uS  IWrhè  He  petits  atttAs  Ou  d'^ndflît§  grehlls,  tetreux,  noi^s, 
Iftt-rriâbl»  :  bn  K  homme  ^èlàbahi^t.  fc'o*yde  àtih^drè  obtehuilf- 
tîRdelfèhiëhl  feèt  létt  poUdi-e  d'on  beâU  liWr;  la  chaletir  rt)tfge  le 
aét5ompo*e,Têt  laisse  seulement  du  «ousMaxydé  ;  '  l'h^rôgène  et  VtW- 
botite  lé  rêduiâtenl  à  Tétkt  hiéliÈilftque  nvec  une  gratide  fhcHilé,  Wi 
|m)d\rfiHht  ÛP  Vt^y\  fet  dé  llkrfdè  cttrbohit^Wet  toiw  f^  edr|*  roitt- 
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hustlfa^ë^  lui  «ttlè^Ht  fâkiteiliëntson  OxygètiB  \  e'($ét  po\ii  cèHe  Himi 
qu'on  s'en  sert  avec  tarit  ^ftvttntëgë  âMft  rshalydê  d8S  ^plk  Mfft- 
fli^uëd  M*^  fl^'^  téllr  hytitëgehè  ^  Xmt  cdtttms  s»»!!  lëS  (brines 

a'«iiii  ^  a*Aciye  i^WHonictUe.  LOHiqu'm  éhkufTe  b^t  ëkya«  dttËs 

un  tube  dé  imë  M  hriUëH  d'btf  c^WIfll  de  giiÈ  h^rt%«(lëi  B  y 
H  t^noduetiod  flè  WMtMe  !  t'hySh^ietie  ^  en  biHliblt,  pftr  l'M^gAfife 
de  fol^de  d«tëhhM«  aMeiÉ  M  ehalfut*  pdllf  faM  ^W^if  lêëuiVre. 
Quand  éèi  (^tifdë  ^  t^èMiittoi  ^  il  rfMë Ae  Adiethéiit  Y^m  i»- 
mo^éH(ttte<  il  fbrhie  até»  l'eaii  uh  h^drttâ  bito  flélàtiiiëuM ,'  qdi 
i^èste  eii  it»t>etfeiôt!  dMd  re«ui  ti  mtïiimt  i  «qhltalëot  dti  li>B 
^¥  400  é^ëéti  !  ëët  Uyat^te  h  t^^é  d»  MMIliéJ  il  Ise  dé«oi«pdae 
Hiéitië  »»y»  l^ëad  ft  U  iimpihtûfê  Oè  l'AMltHiOtl  :  iMxydë  AtiHydre 
»ë  aé[>Oâè  ttlOrd  rapidërHeiil:  Cet  hyd^atë  ëdt  i$mt)léye  éëmûà  c&û- 
ièuf  ^Uf  iëft  papiét^  de  léntut^  )  maiSi  ëii  ê^hêAi,  ^  cOMëttf  VaHMe 
t|uahd  H  est  déul  i  ë'ëét  pourquoi  Toit  y  ftjdbfé  «M  btydéi  h^mës 
(}U1  conaei'vélit  leur  éàii^  tiàrhiM  M  dh«if«  et  l^ftltidllHe;  \Mè  dft  la 
gi5latitie  ëti  d«  t'dlbdmiuë:  A  TétAt  d'bydi^tè>  Il  tkbmrbé  (èkWéYiaAi 
nieiëé  bartyortiejilé  de  l'Ur^  et  prend  Rterd  dnè  tëkllé  veMAlre.  Il  »t 
m  peu  doluMë  dans  rftmmeAiaque }  (^t^ndam  3  quand  il  éâd  pamt- 
téneitt  Iftvè  y  il  ne  s'y  diMséUI  paft>  scilëil  BeMlHid  1  car  là  llqdëdr 
miè  IncDlerei  mai^^  si  Tod  y  ajoute  dite  petite  quadtlté  d'un  sèl 
Aiuttiddiâisal  ((itelconqdè^  il  se  di^ditt  ft  l'instant^  et  produit  une  dié- 
solution  d'un  bleu  si  intense  que  lAlUtiriêrë  la  trairèrse  dlffiëilétliéiit  : 
d'où  il  tifë  cette  erniséquënce  que  dans  cette  Uqueur$  qué  l'od  noChme 
èM  céièstê,  eé  n'est  pas  de  Po^ydë^  mais  un  sMS-^èl  qui  est  ëh  dis- 
sMtiiitin;  dtt  t>ltitdltin  sël  doliMë  âmnMilaëal.  L'oxydé  de  enivre 
dissous  dttbs  ranmoMaqde  n'est  ^  rMuli  par  ië  fer)  il  ne  se  dli- 
sout  pas  dans  la  potaasë  et  la  soude  caustique  par  voie  humide ,  à 
moins  qu'on  n'y  ajouta  des  matières  oqpraiquës  :  cette  dissolution 
est  bleue  ou  pourpre^  WMjde  hydraté  se  dissout  dans  les  carbo- 
nates et  bicarbonates  alcalins;  les  dissolutions  sont  bleues  et  peu- 
vent cristalUser. 

Les  acides  dissolvent  facilement  Qe|  Qxj(de  anhydre  ou  hydrate. 
Fondu  avec  les  matières  vitreuses^  il  les  colore  en  vert  ou  en  bleu  : 
la  «outeut^  bteqé  be  piMvit  surtout  quand  les  flou  eonl  alcaiinav  elle 
est  trèi^puiie  et  sans  tiuariee  violette  \  il  faut  beaucoup  pbis  de  œt 
oxyde  qde  du  précédent  potir  donner  la  méifoe  tntensAé  de  èenléiir; 
et  si  l'on  ebi^che  à  reconnaHre  la  présenee  du  Mhrre  pkr  tan  éasai 
su  diabinleaii  et  que  Vm  n'aperçoive  pas  de  eoloration,  sll  f  a 
une  trace  de  cet  oxyde  j  bu  le  réduit  à  l'état  de  aoa^oxyde  en  tn- 
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lixxiuisaQt  d«nâ  la  perle  en  fusion  un  petit  fragment  d'étain  ;  la 
perle  se  colore  alors  sensiblement  en  roufee. 

Les  matières  grasses  dissolvent  facilement  le  protoxyde  de  cuivre 
qui  les  colore  en  vert.  Berzélius  conseille  d*introduire  un  petit  mor- 
ceau de  beurre  ou  d'axonge  dans  les  eaux-de-vie  que  Ton  croit  en 
contenir  :  cet  oxyde  s'y  combine  en  48  heures  au  {dus  et  les  colore. 

L'oxyde  hydraté  s'obtient  en  versant  la  dissolution  d'un  sel  de 
cuivre  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  Si 
l'on  faisait  l'opération  inverse,  le  précipité  que  Ton  obtiendrait  pour- 
rait être  un  sel  basique  qui  serait  alors  verdfttre;  le  précipité,  qui 
est  en  gelée,  ne  se  dépose  que  très-lentement  et  est  difficile  àlaver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  :  !•  en  chauffant  de  la  pfanure  de  cui- 
vre au  contact  de  Vm  ;  il  est,  dans  ce  cas,  plus  d<^ise  que  par  les  au- 
tres procédés.  2®  En  décomposant  le  nitrate  ou  le  carbonate  de 
cuivre  par  la  chaleur;  dans  ce  cas,  il  est  en  poudre  très^fine.  Eu  le 
chauffant  à  une  haute  température,  il  fond  et  prend  un  aspect  cris- 
taUin.  M.  Becquerel  Ta  obtenu  en  cristaux  en  le  fondant  dans  un 
creuset  d'argent  avec  6  fois  son  poids  de  potasse  à  l'alcool;  et  laissant 
refroidir  très-lentement,  lorsque  la  masse  est  solidifiée,  on  dissout 
l'alcali  et  l'on  trouve  des  tétraèdres  qui  sont  noirs  et  ont  l'éclat  mé- 
tallique. Enfin,  en  faisant  bouillir  la  liqueur  dans  laquelle  l'oxyde 
hydraté  est  en  suspension,  il  devient  anhydre,  noir,  prend  de  la 
cohésion  et  se  dépose  facilement. 

n  est  employé  pour  colorer  le  verre  et  les  émaux  en  vert  ou 
en  bleu.  L^  Romains  préparaient  leur  couleur  bleue  de  cette 
manière  ;  le  verre  était  broyé  et  employé  comme  on  fait  pour  l'axor 
et  (es  autres  couleurs  vitrifiées.  Cet  oxyde  est  composéde  : 

Cuivre 79,83 

Oxygène.  .  .  .    ^0,17 

m^  ■    ' 


BIOXYDB  DB  COnrRB,  Cu  0'  »  47,7  ou  596,6. 

On  ne  peut  obtenir  cet  oxyde  qu'en  traitant  l'hydrate  de  pro- 
toxyde  gélatineux  par  le  bioxyde  d'hydrogène,  ou  en  ajoutant  le 
même  bioxyde  à  une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  de  cuivre, 
puis  de  la  potasse  caustique;  ce  dernier  mode  de  préparation 
n'est  pas  si  s6r  que  le  premier.  Si  l'on  ajoute  un  peu  trop  de  po- 
tasse, l'eau  oxygénée,  que  Ton  doit  employer  en  excès,  se  déoom- 
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pose  et  déteriBine  souvent  la  déooiii|X)6ition  du  bioxyde  de  cuivre. 
Cet  oxyde  est  à  Tétat  d'hydrate  brun  jaunâtre  :  lorsqu'on  s'aper^ 
çoit  qu'il  se  décompose,  il  faut  y  ajouter  de  l'eau  à  (y  y  et  faire  toute 
l'optoition  à  cette  température.  On  ne  peut  le  conserver  à  l'état 
d'hydrate;  pour  le  dessécher,  il  faut  le  recevoir  sur  un  fiUre',  le 
presser  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  et  achever  la  des- 
siccation dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  rapidement.  Les 
acides  le  dissolvent  en  le  décomposant,  n  se  transforme  en  pro- 
toxyde  qui  se  combine  avec  l'acide,  et  il  se  reproduit  du  bioxyde 
d'hydrogène.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66,45 

Oxygène 33»55 

100,00 

AGIBK  GUIVRIQUE. 

Cette 'combinaison  n'a , pu  être  isolée;  on  l'obtient  à  l'état  de 
sel  en  fondant  du  cuivre  divisé ,  provenant  de  la  réduction  de  l'oxyde 
par  l'hydrogène,  avec  un  mélange  de  potasse  et  de  nitrate  de  po- 
tasse. La  matière  traitée  par  l'eau  produit  une  dissolution  bleue  qui 
est  très-peu  stable;  car,  en  la  chaufTant,  elle  dégage  de  l'oxygène,  et 
il  se  dépose  du  protoxyde  anhydre.  Sa  composition  n*est  pas  connue. 

CARACTÈRES  DES  SELS   DE  SOUS-OXYDE    DE  CUIVRE. 

Les  sels  solubles  que  forme  cet  oxyde  donnent  des  dissolutions 
incolores,  dans  lesquelles  les  alcalis  produisent  un  précipité  jaune- 
orange  ;  l'ammoniaquedonne  lieu  au  même  précipité,  qui  se  dissout 
dans  un  excès  du  réactif  :  U  dissolution  est  incolore.  Ces  dissolutions 
se  colorent  rapidement  en  bleu,  au  contact  de  l'air.  L'acide  sulfhy- 
drique  y  produit  un.  précipité  noir.  On  obtient  en  général  ces  seb  en 
traitant  l'hydrate  de  sous-oxyde  par  les  acides  étendus;  à  les  acides 
étaient  concentrés,  il  se  inroduirait  des  sels  de  protoxyde  et  du 
cuivre  métallique.  Cet  effet  se  présente  avec  presque  tous  les  sous- 
oxydes,  et  les  caractérise  d'une  manière  spéciale.  La  plupart  de  ces 
sels  sont  peu  solubles  ;eoiBfne  ils  offrent  peu  d'intérêt,  ils  ont  étéà 


SELS  DE  PROTOXYDE  DE  CUIVRE. 

Les  combinaisons  salines  de  cet  oxyde  sont  bleues  ou  vertes,quand 
ils  sont  hydratés;  anhydres,  ils  sont  presque  blancs  ou  bruns  :  leur 
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sAVëtif,  tfè^éêag^éiibte^  m  ««ti^iugfkite.  IM  flleall»  5  pMdutaetHÉiti 
ptm^ié  Vm  Mftir,  ^ItttitltiUft;  ({UidëViëbtitbiHt  i^ulvërttlent  ^r  l'é- 
Nttilitfdff ;  sbiulde sëttlëhlëntddndMn exbèd  d'anrnioniftCiilë  !  Mflfesoltt- 
tiohac^IiHeHftWtsutiè  ëôMiUtidH  d'il»  bleu  fbtibé  magnHi^fjel  ïépih 
eipité  &e  rëâiâ!imit  m  bleu  Abns  la  t)ét«dde  «t  la  ibtidë  ^  quMtf  lébh 
di»$ol^iH)Dâ  èrnit  trfe^'conicentrMs.  L'aêtâe  ^tolfhyttrîque  1^  pMeipife 
ëh  nbl^i  même  quand  fis  èonl  icidës;  les  âUlfhydraie^  ai<<alit}$ 
d^^sélit  de  Inètllë  «  le  suiTuI^  prddull  ft^ât  pè^  soltiUI«  dSnà  un  ë^e^ 
de  i<értëtift  L'UrMttite  de  potiBse  y  ptisAM  Un  {Précipité  Yen  pIMeh^. 
le  ferrocyanure  de  potassium,  un  f^iébfpltë  bf rfn-rouge.  Ge  (fictif 
est  plus  sensible  qii'attcun  autre  pour  recoilBaître  la  présence  du 
cuivre,  quand  il  est  en  très-petite  quantité;  Le  ferricyanure  donne  un 
précipité  jaune -briio  salé;  la  noix  de  galle  ,  un  précipité  gris; 
le  zinc ,  le  fer,  en  précipitent  le  cuivre  à  l'état  métallique  :  on 
peut  retirer  ainsi  les  plus  Mblëâ  trabèfâ  de  cuivre  qui  se  trouvent 
dans  une  dissolution  en  y  plongeant  un  fil  de  fer  très-fin^  enduit  de 
cire  sur  toute  sa  longueur,  excepté  un  petit  espace  que  Ton  ménap' 
pour  réduire  le  cuivre  qui  vient  s^y  attacher;  on  le  reconnaît  facile- 
ment à  sa  couleur  rouge ,  qUQ  l'oB  rend  plus  sensible  au  moyen  du 
Btunissoir.  tette  propriété  est  utilisée  dans  les  cas  d'empoisonne- 
ments  par  les  sels  de  cuivre,  qui  sont  tous  vénéneux ,  tandis  que  le 
cuivre  méiatlique  ne  l^ësi  pas.  Dans  les  cas  aempbisônnemeDt  par 
des  sels  de  cuivre,  on  administre  le  fer,  soit  en  limaille  très-fine, 
soit  à  l'état  de  fer  réduit  par  Thydrogène  ;  on  le  prend  par  dose  de 
i  gnénHnto  m  plus  ëe  delni-heiire  mi  dênMieiitë  j  ea  ïè  défait 
nVBB  du  mieli  Le  sucre  pf^uit  le  nléni^  eSëti  beblanb  d'enfi  dé- 
layé dans  l'eau  )  agît  aree  une  eAièa«ité  certMM)  ptiicê  qu'il  se 
fbntië  mé  coôtbkiaiaoo  entre  l'dM^de  ée  duih^eti'albouiîne^  q«i*t 
ioiMttbte  dflUa  Teati  ;  liiaisi  eomme  elle  est  salaUe  éaoB  un  eiofeid'ii- 
buroîne^  ilfaitt avoir aotn  d'éviter  cet  inconvénient  !  Iious  en ai^ 
Mit  rexpérienee  sur  on  ehiën  quîr  gvail^av«lé  une  matière  gnne 
éontenaht  uile  quantité  asscfz  eonaidém))!»  é'oKydn  de  euiviei  et 
eiiet  lequel  tes  effets  toxiquea  étaiedt  dé$à  vinUéë  )  l'albamide 
tes  Ai  disparaître ,  et  l'application  d'un  \i(»n«tif ^  néeeanire  pms^fm 
évacdet'  m  coflgdluîh,  prétint  ibut  aoeMteni  8iAléi|heat. 

€!è  composé  ^t  (thé  i^jdré  d'Utt  vert  fbncé  «Ifvfttre,  qui  prend 
l'Sfelat  thétallique  sbiis  le  brunissoir,  et  dévîëm  jaune-laiton;  il  est 
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décomposé  avec  une  faible  WmdtiM'iitalfl^laiMilëUP  iMgëjll  est 
insoluble  dans  l'eau  et  même  dans  ^ammoniaque.  Pour  le  prépa^r^ 
on  chauffe  roxydê  de  cuivre  k  -+-  565°  dans  un  cdiirant  de  gai  am- 
moniac sec  qui  he  décompose:  ion  hydrogène  ^rme  de  Teau  avec 
Toxygène  dé  roxyde;  le  métal  réduit  se  combine  avec  lé  riitrogèrie. 
Le  produit  est  toujours  un  mélange  d'oxyde  et  de  nitrure  de  cuivre; 
on  le  traite  par  l'ammoniaque  liquide  mêlé  rie  carbonate  ^  et  bientôt 
la  liqueur  devient  bleue  ^ar  la  dissbliition  de  1  oxyde,  que  Fon  sépare 
en  filiraot;  on  lave  et  dessèche.  H  est  composé  de  : 

Cuivre 93,i-i 

Nitrogène 6,86.., 

100,00 


XITBATB  DE  CCJITBB,  CaO,  NO'  »  93,7  ou  1170;B. 

Le  nitrate  neutre  de  ciiivrè  crîsliallise  en  ià'més  rhombbiiîâlèsôii  en 
prismes  :  les  cristaux  et  la  dissolution  sont  d^im  beaubleli;  les  iames 
qiie  Von  obtient  par  l'évaporalioh  spdhtanëfe  contiennent  6  éqiii- 
valents  iJ'eàii;  les  prismes  qui  se  déposent  d^iihe  dissolution  saturée 
àrébuUition  n'en  contiennent  que  i  :  loiis  deux  les  attirent  rhumîdité 
de  1  air.  de  sel  est  soluLlé  dans  l'alcool.  L'étaiii  est  si  instàhtanéineiit 
oxydé  par  ce  sel ,  lorsqiiW  chauffe  mêniè  légèrement ,  qu'il  y  a 
souvent  détonation  :  pour  faire  l'ex[)érîéubè,  on  place  le  nitrate  eh 
poudré  dans  iihe  reûillë  d'étaîh;  bu  tiumèctë  légèrement;  on  IVn- 
veloppe  sôtidenieht  avec  la  feiiîUe,  el  Ton  place  lé  tout  sur  lé  bord 
d'un  fourneau  un  peu  chaud  :  l'effet  se  produit  ;  il  y  *â  îgnitîoii  et 

f)resque  toujours  une  faible  détonation,  tjné  chaleur  modéi*éè  lui 
ait  perdre  de  Teau  et  une  partie  de  l*acîde;  il  resté  une  rhatîère 
vérté,  qui  esiun  nitrate  quàdribasîque  t^uÔ)*^  KO*  4-HÔ,  que  j'^àh 
obtient  aussi  en  traitant  la  dissolution  du  sél  neutre  avec  un  peu  de 
potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  :  ce  sel,  chauffé  plus  rôrtemënt, 
laisse  dégager  Wut  l'acide  ;  il  reste  du  protoxydfe  :  é'e'st  par  ce  moyen 
que  Ton  prépare  en  partie  l'oxyde  qui  sert  potir  les  analyses  orga- 
niques. Le  nithilfe  est  employé  en  teinture. 

On  prépare  le  nitrate  de  cuivre  en  traitant  le  métal  par  l'acide  ni- 
trique. On  utilise  ainsi  dans  les  laboratoires  les  résidus  de  la  prépa- 
ration du  bioxyde  de  hitrôgené.  il  esl  coinposé  de  : 

OîtydB  de  rniiv«^.  i   ......  i    4fîvà1 

AeilW  il!tlrfi}oè.  \  \  .  .  ;  .  .    .  .     ?^îj68 
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316  PROTOGUOftUIIX  JKK  tiQlVRE. 

mmum^woj^mMimm  mBeiJivMii,cu'Gi=98,9oiii%3M- 

Ce  chlorure,  qui  correspond  au  sous-oxyde  par  sa  compositiou, 
est  presque  insoluble  dans  l'eau  pure;  il  est  en  poudre  cristallioe 
blanche  ;  on  peut  Tobtenir  en  petits  tétraèdres  en  le  dissolvant  daus 
l'acide  chiorhydrique  bouillant  :  les  cristaux  se  forment  pendant  le 
refroidissement;  la  dissolution  est  brune:  elle  doit  cette  couleur  a 
du  sous-cblorure  anhydre  en  suspension;  par  le  repos  elle  le  laisse 
déposer  et  devient  incolore.  Il  est  soluble  dans  Tammoniaque  ;  la  dis- 
solution est  incolore  :  il  fond  avant  la  chaleur  rouge ,  puis  il  se  vola- 
tilise. Ce  chlorure  fondu  est  en  masse  jaunâtre.  Les  dissolutions  de 
ce  chlorure  absorbent  rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  deviennent 
bleues.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  le  décompose  en.  passante 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Le  cuivre  est  réduit  à  l'état  mé- 
tallique. 

On  prépare  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  pro- 
tochlorure^  acidifiée  par  l'acide  chiorhydrique,  avec  du  cuivre  mé- 
tallique^ réduit  par  l'hydrogène^  parce  qu'il  est  plus  divisé,  ou  même 
en  les  laissant  en  digestion  à  froid  dans  un  flacon  parfaitement 
bouché  et  plein:  la  dissolution  devient  verte,  puis  elle  brunit,  et  le 
sous-chlorure  se  dépose  en  grains  cristallins  blancs.  On  l'obtient 
facilement  en  traitant  la  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  par 
le  protochlorure  d'étain,  ou  en  chauffant  le  protochlorure  à  y^se 
clos  :  il  perd  la  moitié  de  son  chlore^  et  le  sous-chlorure  se  vola- 
tilise. Enfin  on  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
protochiprure  avec  du  sucre. 

Le  sous-chlorure  de  cuivre  se  combine  avec  les  chlorures  de  po* 
tassiuni  et  de  sodium  :  la  première  de  ces  combinaisons  cristallise 
facilement  ;  la  seconde  est  tellement  soluble  que  l'on  n'obtient  que 
difficilement  des  cristaux  un  peu  nets. 

Le  sous-chlorure  est  composé  de  : 

Cuivre,  •  , 4  .    U,i 

Chlore 35,9 

100,0 


inMTOCHIiOBUBB  BE  CVÏÏWWM,  CuGl  =  67,!K  ou  83S,  8 

Le  protocUorure  de  cuivre  cristallise  en  aiguilles  vertes  ;  il  est 
très-soluUe  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  les  dissolotioDs  sont  vertes  ; 
les  cristaux  oontjeiinent  i  équivalents  ou  U  pour  100  d'eau,  qu'ils 
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perdent  lorsqu'on  les  chauffe.  Le  chlorure  se  réduit  alors  en  pou^ 
dre  d*un  brun  jaunâtre^  qui  absorbe  l'eau  atmosphérique  et  redevient 
verte;  à  la  température  rouge,  il  laisse  dégager  la  moitié  de  son 
chlore.  La  flamme  produite  par  sa  dissolution  alcoolique  est  verte. 
Ce  sel  joue  un  rôle  important  dans  le  traitement  des  minerais  d'ar- 
gent par  la  méthode  américaine  ;  il  cède  fai  moitié  de  son  chlore  à 
Targent,  qu'il  transforme  en  chlorure.La  couleur  de  ce  selle  distingue 
de  la  plupart  des  autres  sels  de  cuivre,  dont  les  dissolutions  sont  gé« 
néralement  bleues,  et  sert  à  démontrer  que,  quand  on  mêle  les  disso- 
lutions de  deux  sels  qui  ne  donnent  lieu  à  la  formation  d'aucun  pré- 
cipité, il  n'y  en  a  pas  moins  décomposition  mutuelle,  qui  de  deux  sels 
en  forme  quatre  :  pour  cela  on  mêle  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  avec  une  de  chlorure  de  sodium;  et  la  dissolution  qui  était 
bleue  devient  verdàtre  lorsque  le  mélange  est  opéré,  parce  qu'il  se 
produit  du  chlorure  de  cuivre.  On  prépare  ce  chlorure  en  dissolvant 
le  protoxyde  de  cuivre  dans  l'acide  cÛoihydrique  ou  le  cuivre  mé- 
tallique dans  l'eau  régale;  il  est  composé  de  : 

Cuivre -47,2 

Chlore 52,8 

100,0 
Le  chlorure  de  cuivre  a  été  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
ment de  l'épilepsie;  on  s'en  sert  encore  pour  les  ulcères  vénériens, 
nmis  toujours  à  l'état  de  chlorure  double  anunoniacal.  La  liqueur 
de  Kœchlin,  qui  sert  pour  cet  usage,  est  composée  de  : 

Chlorure  de  cuivre 3  grammes 

Chlorhydrate  d'anunoniaque.  .    9      id. 
Eau 8 

OXYCHLORURE  DE  CUIVRE. 

Le  protochlorure  de  cuivre  se  combine  avec  2,  3  et  4  équivalents 
de  protoxyde  :  la  première  de  ces  combinaisons  est  insoluble,  d'un 
gris  bleu,  quand  on  vient  de  l'obtenir,  en  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  potasse  à  la  dissolution  dé  protochlorure ,  et  contient  4 
équivalents  d'eau  :ai  le  séchant,  puisrhumectant,  il  en  prend  3  équi- 
valents, et  devient  d'un  beau  vert  ;  si  par  la  chaleur  on  ne  laisse 
que  1  équivalent  d'eau ,  il  est  brun.  La  seconde  combinaison  s'ob- 
tient de  la  même  manière,  mais  en  ajoutant  4  équivalents  de  potasse 
à  5  de  chlorure  :  le  précipité,  qui  est  gélatineux,  est  d'un  vert  clair; 
séché  à  l'air,  il  retient  ^équivalents  d'eau,  que  l'on  peut  éliminer  par 
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3iS  PP^MT*  m,  i^'iVli*:. 

p(étei»^r4  «ba^  :  lorçqH'pn  rbuf»ecte,  il  se  combine  fie  pouveap 
ayep  Tf^ai)  ^  prepd  uqe  coul^ptr  vQ^te  pl\)ç  fc^cé^. 

Cpt  o)^ychlppMre  e$t  employa  ^n  pfsiqfpri^  ^u^  le  f^om  dç  ver{  ^ 
B^^Ui^wick,  et  $e  paéniàre  4'pii^  puMUiéf^  R^PM^rtlN^  :  pn  b|wecte 
4e$  feuilles  Qu  lies  cpp^a^x  de  ci|jvre  ^ec  ^^p  di^^u^i^n  d^  chlor- 
byflrate  fl'tfqpiipniMu^  ^if  coptapt  de  r^jr  ;  jowqiig  1(1  Pfofttee^* 
a^z  épjiig^,  qi»  ver^  (|e  f'^u  d^MS{  qa  dét«plte  {§  orgûtô  verte 
qui  §^e§t  fqpjfléfi,  pifi^  pn  ^çl^e. 

fiptjg  cpip^iR wwn  ^  tF9^vp  ^  Tpt^  p^UFpl  ^  Péçoii  çf  »H  Chi|i  j 
qi  j'ça  ^rji  cppiii^p  t^nûf^  B9Vf  J^I^^F  l'éPrjture;  oi^  Jç  cpucontr^ 
4||3si  (|^s  leMa§^b»§pits,  tes  Anli^fî^  SfW  Yfeuve.  flaflç  cetteder- 
qjèrfî  ioçalIt^yU  ^^t  *ep  ppli^  Pfï^fn^  OH  ^^  <>P^^^^^;  Q  ^tconi- 
Wspflp:  '  • 

Gblonir»  de  fltpvrp 36,3i 

Oxydfi  àû  mw9& fiifi^ 

Eau 12^ 

400,00 

La  troisième  poin))inaison,  CuCl^  4  CuO.  s'obtient  quand  on  verse 
une  grande  quantité  d'eau  sur  le  chlorure  ammoniacal,  qui  le  fait  dé- 
poser en  poudre  verte  contenant  6  équivalents  d'eau ,  qu^lne  forte 
chalenr  fait  dégager  ;  le  résida  est  bnin-chocolat. 


'       CHIiOBATK  IfB  C^iyRB,  CuQ,Cl  0*  =11^,2  ou  1438,8. 

Ce  sel  est  vert; il  cristallise  difficilement;  tes  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  32  pour  100  d'eau;  il  se  décompose  à  +100^i^ 
dégageant  des  bulles  de  gaz  qui  produisent  de  petites  détonations 
efjulaQt  ufî  pert^intepïps;  pub^  la  4écpn}pQSitiQf)^'^):f|S^i^  laisse 
uj^  ma^  Yçrte  qui  ^\  uq  p))|p^at^  ba^iqiip  f^ui^e,  quipe  ^  di^ 
cftfPIJpsç  q^'à.«:^2^p^  Pp  VQptïegi  ^(lpcOTfiq?juïJ  l^piffP  *^  ^' 
»ytfi  »r  te  wlfat^  ^  CMivTpi  Lq  chlorjUc  PWJre  est  CQg)^  ^e  ; 

Oxyde  do  <aiivre 9l,éê 

Adde  oblorique 6&,IU- 

400,09  . 
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If^  perc)})flrate  d^  cuivfp  e$f.  splul)|e,  dé^iq^escpat  j  \\  cri^tallisç  ce- 
pendant lei  pEQ(luit  d^  gro£|  crjj^f^ux  bleus  ^  pn  )epré|>are  facilei)iept 
ei)  tr^iUnt  le  proto)^y(}e  pu  le  carbonate  p^r  )'acide  pprchlpric|^^r 
li  est  cQinpQ^  (Je  : 

Owj1^4p  ftwiyw.  •  .  r  ,  .  .  •   sqm 

— .  ♦»'  1  ^  j 

KtOUli-BBOMtJBB  ïï^  jP|jr|'pip,  qui  Br  =>  140,7  ou  1769,5. 

C«  i?<mpQ9é  vttaamblaauftQiisrobliNrttra;  il  eat  inM|ubted»ûs  r^u, 
sQlobl«  dm  l^w  acîd0s  cbioFltydpique  et  boQnihydrinm;  l'acide 
s»i^uriq)|^  bouiUaDt  m  h  âm^nt  pas.  il  orâtuUisfi  eo  Um^  iv»^ 
Md«  ;  il  iw^  fiiaiblQ»  «m»  di^pompoëtion  à  V9#^  okw;  waia  nif  i^ynr 
t9Pt  dj»  Taiv  il  »*osyd0  et  le.  bromo  ^  volatitiiO*  U  e^t  mwpf^  A»  : 

fluiim 44,94 

Bnme  .....,-. M^,i6 

iOO,OÔ 


9M»l|iJB0  lOl  fWIirSA  Guir  s»  iia.oi  1B9M'      - 

Qf^$^|iesi^lHb|«4i^s)>9u  tl^^i^^iJm^^^pe  Qsty^^qiMnd 
oDe  pi^  trè^TfipaiWtaré»  ^Ib»  e#t  |>vui^i«il9e4tr6^  fit  tuisie  déposer  d«fi 
cri^Y  aaipi||f|iF^«  V9f;t»  qui  ^pnt  ^plWMMfîfttts  ;  U  UqiMVr  i^Mr 
m]\s^  4l|n»  1^9  vide  iIprd^  de$  pp4»W  miv&  ^nby^Qa.  Qp  I9  j^j^r. 
p^*Q  ^n  ti^it4f^t  le  protpxy4p  da  cuiyr^  p»F  {-««id^  bromby4i^iqii^ 
m  m  A^çfmfiimt'  k  sllji^pflupriir»  d^  CHirr^  par  le  bi}o:»«m  4ft 
ppt^iup».  (1 9st  ppnapoaé  de  : 

Ci|ivitt. .  .  .  ^ i8^ 

ficome 71, P8 

i  00,00 

BBOMATE  DE  CUIVRE. 

^^  bromate  |Ey§$^ble.au  chlorate,  et  se  prépiav^  de  la  même  ma- 
nière; il  est  exti^^entsoluble,  etcristçllisQdj^liiment  ;  les  cris- 
taux, qui  sout  4'i)9  Jfleuverdfttre,  contiennent  5  équivalents  ou  22,2 
pour  i 00  d'eau. 
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.1^  SOnA-FLUORUMe  DE  r.riYllE. 

!  CtJITBB,  GuM.  =  188,7  ou  2389,«. 


Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau;  il  est  blanc ,  pulvérulent; 
lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos^  il  devient  jaune;  l'hydrogène  ne  le 
décompose  pas  au  rouge  ;  les  oxydes  de  fer  le  décomposent  en  dé- 
gageant de  l'acide  et  produisant  du  sous-oxyde  de  cuivre;  on  Tob- 
tient  en  traitant  un  sel  de  cuivre  en  dissolution  par'de  Tiodure  de 
potassium  :il  idisorbe  le  gaz  ammoniaque  et  devient  brun.  Ce  com- 
posé se  détruit  par  la  chaleur^  qui  dégage  l'ammoniaque;  il  est  re- 
présenté par  la  formule  GuM  -H  i  NH^ 

lODTIRE  DE  CUIVRE. 

On  connaît  à  peine  cette  combinaison  à  l'étal  isolé;  mais  il  fonne 
une  combinaison  avec  Toxyde  de  cuivre  :  cet  oxyiodure  est  veH. 
Il  existe  une  combinaison  de  cet  îodure  avec  l'ammoniaque  :  On 
le  prépare  en  traitant  à  chaud  par  l'anftmoniaque  le  précipité  ob- 
tenu; en  traitant  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  par  Fiodare  de 
potassium,  ce  précipité  se  dissout  ^  et  par  le  refroidîssenient  on  ol>- 
tient  des  tétraèdres  bleus  qui  contiennent  i  |  équivalent  ^'eau.  Sa 
formule  est  Cul  +  2  NH'. 


m0vm'WMAj0m^Mm  um  cutiub>  g<i«fi2:8(,4  ou  io3i. 

Ce  composé  est  rouge^^inabre,  ou  rose,  ou  même  blanc,  selon  l:i 
méthode  qui  a  servi  à  le  préparer;  il  est  insoluble  dans  l'eau,  et 
même  dans  l'acide  ihioriiyÂrique  ;  il  se  dissout  dans  l'acide  chloiîiy- 
drique,  qu'il  colore  en  noir.  Cette  dissolution  est  détruite  par  l'eau  : 
il  se  dépose  en  poudre  blanche  ;  si  la  masse  est  un  peu  compacte, 
eBe  paraît  rose  ;  quand  U  est  humide  il  absorbe  rapidement  l'oxygène 
de  l'air,  et  se  transforme  en  un  composé  plus  ou  moins  jaune,  com- 
posé de  sous-oxyde  et  de  fluorure  de  cuivre.  Lorsqu'on  le  chauffe  à 
vase  clos,  il  fond,  parait  noir  pendant  qu'il  est  chaud ,  par  le  refroi- 
dissement, il  devient  rouge  cinabre.  On  Tobtient  en  traitant  l'hydrate 
de  sous-oxyde  par  l'acide  fluorhydrique,  qui  lui  donne  une  couleur 
cuivreuse.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 56,39 

Fluor 43,61 

406,00 
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CONBÎNAÏSONS  BF  fiUTVRE.  >       '3Î4 

FlilJOBlJBB  DB  CIJITRB,  CuFl  =  49,7  ou  i(35,4. 

Le  fluorure  de  cuivre  est  bien  ;  un  peu^  solubie  dans  Teau  pure^ 
U  est  plus  solubie  cpiand  Teau  contient  un  excès  d'acide.  Cette 
dernière  dissolution  donne  une  cristallisation  peu  régulière  par  la 
concentration  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau  ;  ils  se 
dissolvent  lentement  sans  se  décomposer^  quand  on  les  traite  par  une 
petite  quantité  d'eau^  mais  ils*  se  décomposent  quand  on  en  met  une 
quantité  un  peu  considérable  ;  il  se  dépose  alors  une  poudre  verte, 
insoluble^  qui  est  un  oxyfluorure  ;  Teau  devient  acide  par  suite  de  la 
formation  d'acide  fluorhydrique.  Pour  le  préparer,  on  traite  le  car- 
bonate de  cuivre  par  un  léger  excès  d'acide  fluorhydrique.  Lorsque 
la  dissolution  est  opérée,  on  concentre  la  liqueur,  par  lerefroidisse- 
ilient  il  se  forme  une  croûte  cristalline.  Il  se  combine  avec  le  fluo- 
rure de  potassium  :  le  produit  donne  de  petits  cristaux  jaune-pàle  ;  la 
combinaison  qu'il  forme  avec  le  fluorure  d'aluminium  donne  des 
cristaux  prismatiques  d'un  bleu-verdfttre  pâle ,  lentement  solubles 
dans  l'eau.  Ce  sel  offre  un  caractère  remarquiJ)le  :  c'est  que,  traité 
par  l'ammoniaque,  les  oxydes  de  cuivre  et  d'aluminium  sont  préci- 
pités ensemble,  et  l'ammoniaque  mise  en  excès  ne  peut  pasdissoudre 
l'oxyde  decuivre  ;  ce  précipité,  qui  n'a  pas  été  examiné,  est  probable- 
ment un  composé  d'oxyfiuorures  des  deux  métaux  que  l'ammonia- 
que ne  peut  pas  décomposer.  Le  fluorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre 63,78 

Fluor 36,2^ 

.     100,00 

SILIGOFLUORURES  DE  GUiVKE. 

Celui  qui  correspond  au  sous-oxyde  a  pour  formule  3  Cu*  FI  + 
2  Si  FI';  c*est  une  poudre  rouge  de  cuivre ,  insoluble  ^  il  s'obtient 
par  double  décomposition.  Celui  qui  correspond  au  protoxyde  a 
pour  formule  3  Cu  FI  4-  2  Si  FI'  ;  il  est  solubie,  cristallise  en  rhom- 
boèdres ou  en  prismes  hexaèdres  bleus,  transparents,  contenant 
21  équivalents  d'eau  ;  ils  sont  efllorescents.  Le  sel  efHeuri  retient  ir> 
équivalents  d'eau;  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  par  l'acide 
hydrofluosilicique. 

COMBINAISONS  DtJ  C0IVBK  AVEC  LE  SOITFRE. 

Le  soufre  produit  avec  le  cuivre  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent au  sous-oxvde  et  au  protoxyde.  On  trouve  dans  la  nature 

T.  III.  '  21 
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dlH  âQUS-SULFVRE  B£   CDIVRS. 

le  sous-sulfure ,  seul  et  rombiné  en  diverses  proportiops  av^  le  pro- 
tosulfure et  'avec  le  sulfure  de  fer  :  ils  sont  désignés  par  le  nom 
général  de  pyrites  cuivreuses,  que  Ton  donne  cependant  de  préfé- 
rence à  ceux  qui  contiennent  do  sulfure  de  fer  :  ce  sont  les  minerais 
de  cuivre  les  plus  abondants. 


«MJMKlJftiÉUWB  IM  CtmmS,  Gu'S  Si  7M  ou  96M. 

Ce  sulfure  est  gris-noirâtre  ;  il  a  Téclat  métallique  ;  il  fond  plus  h- 
cilement  que  le  cuivre,  et  prend  par  le  refroidissement  une  texture 
cristalline;  il  a  peu  de  dureté;  chauffé  au  contact  de  Fair,  il  se  grille 
facilement  en  produisant  du  sulfate  et  de  Toxyde  de  cuivre.  On 
l'obtient  en  chauffant  un  mélange  de  tournure  ou  de  limaille'de 
cuivre  et  de  fleur  de  soufre;  au  moment  où  le  soufre  entre  en  va- 
peur ,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de 
lumière.  Quoique  pour  cette  préparation  l'on  mette  toujours  un 
excès  de  soufre,  le  sulfure  que  Ton  obtient  est  presque  toujours  mé- 
langé de  cuivre,  la  haute  température  produite  par  la  réaction  vo- 
latilisant une  certaine  quantité  du  soufre.  Pour  obtenir  le  sulfure 
seul^  on  pulvérise  le  produit,  que  Ton  triture  avee  du  soufre  pour 
le  chauffer  de  nouveau  au  rouge.  Dans  la  préparation  que  l'on  en 
fait  souvent  en  grand  pour  fabriquer  ensuite  le  sulfate  de  cuivre,  on 
le  trouve  quelquefois  en  cristaux  octaédriques  réguliers  ;  celui  que 
l'on  trouve  dans  la  nature  forme  souvent  de  beaux  cristaux,  qui  sont 
des  prismes  gris  d'acier  bleuâtre;  ils  se  laissent  rayer  par  une 
pointe  d'acier,  et  donnent  une  poussière  noirâtre.  Sa  densité  est 
5,7  ;  il  fond  facilement  au  chalumeau ,  et  donne  une  odeur  d'acide 
sulfureux  :  avec  un  flux  alcalin  ,  et  sur  le  charbon,  on  finit  par  avoir 
un  globule  de  cuivre.  On  ne  le  rencontre  qu'accidentellement  dans 
quelques  mines  de  cuivre  pyriteux  ;  il  n'est  jamais  absolument  pur; 
il  contient  de  0,5  à  2,2  pour  100  de  fer.  Le  sulfure  pur  obtenu  ar- 
tificiellement est  composé  de  : 

Cuivre 79,8i 

Soufre 20,16 

ïôô,od 


Digitized  by  VjOOQIC 


fROTOSDLrVlB  DS  GVtTRI.  3t8 

pmvofftJiirmB  ub  ccmRB^'cus  —47,7  ou  595,5. 

On  n*a  rencontré  ce  sulfure  que  dans  le  cratère  du  Vésuve  -,  il 
est  en  poudre  noire  qui  recouvre  divers  minéraux  ;  l'analyse  qui 
en  a  été  faite  a  donné  pour  sa  composition  : 

Cuivre 66 

Soufre 32 

Gangue î 

100 

Od  ne  peut  Tobteair  artificieUement  que  par  voie  humide  ^  tn  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  l'acide  sulfhydrique  ou  un 
sulfhydrate  alcalin  ;  il  s'altère  rapidement  au  contact  de  Tair^  dont  il 
absorbe  l'oxygène^  et  se  change  en  sulfate  ;  il  n'est  pas  soluble  dans 
les  sulfhydrates  alcalins^  ni  dans  les  alcalis  caustiques  par  voie  hu** 
mide;  mais,  quand  on  le  fond  avec  les  sulfures  alcalins,  on  prétend 
qu'il  y  a  combinaison ,  mais  peu  stable;  car,  lorsqu'on  la  traite  par 
l'eau,  le  sulfure  alcalin  est  dissous ,  et  l'on  trouve  le  sulfure  de  cuivre 
en  cristaux  aciculaires  bleuâtres.  Cette  eirôonstance  fait  voir  que  la 
combinaison  ne  doit  pas  exister,  mais  que  c'est  seulement  une  disso- 
lution du  sulfure  de  cuivre  dans  le  sulfure  alcalin,  qui,  par  le  re- 
froidissement, abandonne  progressivement  le  sulfure  de  cuivre^  qui 
cristallise  d'autant  mieux  que  ce  refroidissement  est  plus  lent« 
Lorsqu'on  Ta  obtenu  par  précipitation ,  il  faut  le  laisser  déposer, 
décanter  la  liqueur,  et  le  laver  au  moyen  d'eau  contenant  de  l'acide 
sulfhydrique  pour  empêcher  son  oxydation ,  puis  le  presser  entre 
plusieurs  doubles  de  papier  à  filtrer  et  le  sécher  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de 
sulfate  de  cuivre  ;  et  quand  on  le  pose  sur  un  papier  bleu  un  peu 
humide,  il  le  rougjt  sensiblement.  La  chaleur  seule  le  décompose; 
il  perd  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient,  il  se  change  en  sous-sul- 
fure, et,  chauffé  au  contact  de  l'air,  en  sulfate  et  oxyde;  mis  en 
suspension  dans  Tammoniaque,  il  absorbe  l'oxygène  de  l'air  dans 
lequel  on  l'agite  :  Toxyde  produit  se  dissout  dans  l'ammoniaque, 
qu'il  colore  en  bleu.  Les  acides  très-étendus  d'eau  ne  le  dissolvent 
pas;  mais  l'acide  nitrique  à  20°,  et  l'acide  chlorhydrique  le  dissol* 
vent  en  le  décomposant.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66,45 

ioufr« 33.55 

400,00 

11. 
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PYRITES  DE  CUIVBE. 

Sous  cette  dénomination  les  minéralogistes  comprennent  des 
combinaisons  de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer 
en  diverses  proportions.  Le  sulfure  de  cuivre  se  trouve  aussi  com- 
biné avec  les  sulfures  de  plomb  et  d'antimoine^  avec  le  sulfure 
d'argent,  rarement  avec  le  sulfure  de  nickel,  souvent  avec  desar- 
séniures^  et  alors  presque  toujours  avec  une  assez  grande  quantité 
d'antimoine. 

'  Leeuivrepyriteux  se  rencontœ  en  masses,  quelquefois  mamelonné, 
ou  cristallisé.  Les  cristaux,  qui  dérivent  du  tétraèdre,  ont  quel- 
quefois la  forme  du  ciibotétraèdre,  souvent  de  Poctaèdre  à  base 
carrée;  il  est  d'une  couleur  jaune  de  laiton^  et  son  éclat  métallique 
est  parfois  très-vif;  il  se  laisse  rayer  par  une  pointe  d'acier;  sa  den- 
sité est  4,2.  Il  forme  souvent  des  filons  dans  les  terrains  primitifs, 
des  masses  d'une  grande  importance  dans  le  gneiss^  et  des  couches 
danslesmicachistes,  le  talc,  le  schisto!de,le  schiste,  et  le  calcaire strati- 
forme  de  transition.  On  le  trouve  en  Suède ,  en  Norwége ,  dans  le 
Cornwall,  en  Silésie,  en  Hongrie,  en  Russie,  et  surtout  eu  Sibérie; 
on  n'en  rencontre  que  peuen  France,  aux  environs  deLyon et dansles 
Pyrénées.  L'Algérie  en  contient  de  très-grandes  quantités.  Sa  com- 
position moyenne  est  : 

Cuivre 32  où    Sous-sulfure  de  cuivre.  .  •  .    40 

Fer 30           Sesquisulfure  de  fer 58 

Soufre 36           Gangue ^ 

Gangue 2  100 

lôo 

Les  minéraux  qui  raccompagnent  ordinairement  sont  :  le  fluorure 
de  calcium,  la  chaux  carbonatée,  pure  ou  ferrifère  ;  le  fer  carbo- 
nate spathique,  le  quartz,  la  baryte  sulfatée ,  etc  :  en  Suède  il  est 
dans  une  diorite  amphibolique. 

Le  cuivre  pytiteux  panaché  ou  phillipsife  est  remarquable  par 
les  reflets  irisés  qu'il  présente ,  et  principalement  violets,  rougeâ- 
très ,  etc.  ;  son  éclat  est  métallique  ;  il  est  plus  friable  que  le  précé- 
dent; sa  densité  est  5  :  il  accompagne  souvent  le  cuivre  pyriteux; 
mais  il  est  peu  abondant.  Il  est  composé,  comme  le  cuivre  pyriteux, 
de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulfure  de  fer,  mais  dans 
d'autres  proportions.  Sa  composition  moyenne  est  : 
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Cuivre 61 

Fer 14 

Soufre 25 

TÔÔ 
Les  compositions  extrêmes  sont  : 

Cuivre 38,3  70,0 

Fer 32,7  7,9 

Soufre 29,1  20,0 

100,0  "977> 

Gangue 2,1 

ÎÔÔ^O 

On  a  trouvé  dans  les  mines  de  cobalt  du  Furstemberg  un  uiinéral 
en  masses  et  aciculaire,  gris  d'acier,  qui  a  Téclat  métallique,  et  se 
laisse  facilement  rayer  par  le  couteau;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 34,66 

Bismuth 45,24 

Soufre '.  .  .    20,10 

100,00 

Dans  l)eaucoup  de  localités  la  pyrite  de  cuivre  contient  de  l'ar- 
gent, quelquefois  de  Tor.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans  des 
pyrites  du  nord  de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Les  mines  de  cuivre 
des  schistes  bitumineux  du  Mansfeld  sont  très-argentifères  ;  celles 
d'Afrique  le  sont  aussi;  mais  elles  paraissent  moins  riches.   - 

Im&  minéralogistes  nomment  boumonite^  endelliotie,  des  sulfures 
multiples  qui  contiennent  du  plomb ,  de  l'antimoine  et  du  cuivre. 
On  les  trouve  dans  des  filons  de  cuivre  et  de  plomb;  ils  sont  souvent 
cristallisés;  leur  éclat  est  métallique  et  gras;  on  en  trouve  dans  le 
Comwall,  au  Hartz,  au  Saint-Gothard,  etc.  ;  une  de  ces  variétés  est 
composée  de  : 

Plomb 41 

Antimoine 36 

Cuivre.  . 13 

Soufre ._20 

100 
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•UI^FATia  DB  CUl¥BB,GuO,SO^»  79,7  ou  996,6. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  connu  depuis  longtemps  dans  le  com- 
merce sous  les  noms  de  couperosé  bleue ,  vitriol  bleu,  vitriol  de 
Chypre.  C'est  un  des  sels  les  plus  importants  que  produise  ce  métal. 
On  le  trouve  souvent  naturel  dans  tes  exploitations  de  pyrites  cui- 
vreuses^ en  croûtes  concrétionnées^  quelquefois  stalactiforme,  et  en 
cristaux.  Ce  sel  est  très-soluble^  et  donne  par  Tévaporation  spontanée 
des  cristaux  d'un  bleu  saphir  oui  sont  isomorphes  avec  le  sulfate 
de  fer;  ce  qui  empêche  de  séparer  les  deux  sels  par  des  cristallisa- 
tions successives.  Sa  solubilité  est  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid  ; 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  : 


31,8i  à 

i  ■+■      0» 

36^95 

-1-    10* 

41,31 

+    «O* 

S6,90 

H-    40» 

77,39 

+    60* 

118,00 

■+-    80* 

103,32 

•+■  100» 

U  est  facile^  comme  on  le  voit,  de  l'obtenir  cristallisé  de  dissolu- 
tions saturées  à  chaud;  mais  sa  cristallisation  est  peu  nette,  parce 
que  la  masse  de  cristaux  qui  se  forment  en  peu  de  temps  est  trop 
considérable^  si  Ton  a  saturé  à  la  température  de  rébullition.  Ces 
cristaux  contiennent  5  équivalents  ou  36  pour  100  d'eau,  comme 
sulfate  de  fer  :  Ils  s'effleurîssent  dans  l'air  sec,  et  perdent  aittj 
2  équivalents  d'eau  ;  lorsqu'on  les  châiifTe,  ils  fondent  dans  leur  eau 
de  cristallisation  :  en  continuant  à  chauffer,  on  élimine  4  équiva- 
lents d'eau  ;  le  cinquième  équivalent  ne  peut  se  dégager  que  par  une 
chaleur  voisine  du  rouge.  Le  sel  anhydre  qui  reste  est  blanc;  à  la 
chaleur  rouge ,  il  se  décompose  en  abandonnant  son  acide  sulfu- 
rlque,  qui  se  décompose  en  partie  ;  il  reste  du  protoxyde  noir.  U 
sulfate  de  cuivre  est  insoluble  dans  l'alcool. 

On  prépare  ce  sel  en  assez  grande  quantité  dans  les  arts  :  la  con- 
sommation en  est  assez  grande  pour  la  fabrication  de  quelques  cou- 
leurs, conune  le  vert  de  Scheele,  les  cendres  bleues:  on  s'en  sert  aussi, 
pourlesteinturesennoir,  sur  soie  et  sur  laine;  il  entre  aussi  en  petite 
quantité  dans  la  fabrication  de  l'encre  ordinaire;  on  s'en  sert  dans 
quelques  pays  pour  le  chaulagedu  blé  ;  en  médecine,  il  sert  comme 
léger  escarotique. 

On  suit  plusieurs  procédés  pour  le  préparex  :  on  en  obtient  des 
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quantités  conëidéraUes  dans  l'opération  de  Tatlinage^  en  décompo- 
sanl  le  sulfate  d'argent  par  le  cuivre.  Le  grillage  des  pyrites  de 
cuivre  en  produit  de  grandes  quantités;  mais  il  n'est  janiais  pur^  et^ 
dans  quelques  cas ,  il  est  mêlé  avec  des  quantités  considérables 
de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  zinc,  qui,  bien  que  cristallisant  or- 
dinairementavec  6  et  même  7  équivalentsd'eau,  cristallisent  parfaite- 
ment avec  les  deux  autres  sulfates  :  les  cristaux  que  donnent  ces  sul- 
fates doubles  ou  triples  sont  beaucoup  moins  colorés,  leur  prix  est 
beaucoup  moins  élevé.  On  prépare  aussi  le    sulfate  de  cuivre 
en  chauffant  jusqu'au  rouge  sombre,  dans  des  fours  à  réverbère, 
des  feuilles  de* cuivre  provenant  du  doublage  des  navires^  on 
projette  du  soufre  à  leur  surface,  qui  se  recouvre  de  sulfure  de 
cuivre.  Dès  que  Ton  a  introduit  le  soufre,  toutes  les  portes  du  four 
doivent  être  fermées,  pour  empêcher  l'accès  deTair  :  cet  accès  ferait 
passer  le  soufre  à  Tétat  d'acide  sulfureux  qui  se  perdrait  par  la  che- 
minée; on  ouvreces portes, lorsquelasulfurationestfaite,  pourtrans- 
former  le  sulfure  en  sulfate;  ce  qui  exige  un  courant  d'air  assez  vif. 
Pendant  cette  opération,  une  partie  du  soufre  se  perd  à  l'état  d'acide 
sulfureux;  le  reste,  qui  se  change  en  acide  sulfurique^  se  combine 
avec  l'oxyde  de  cuivre  produit  par  le  grillage  du  sulfure.  Ce  sul- 
fate serait  bibasique,  si  tout  lé  soufre  se  combinait  à  l'état  d'acide 
sulfurique,  puisque  le  sulfure  a  la  formule  Cu'S;  mais  le  sulfate  est 
plus  basique.  On  le  détache  de  sa  surface  en  faisant  bouillir  ces 
feuilles  avec  une  grande  quantité  d'eau  ,  à  laquelle  on  ajoute  de 
Tacide  sulfurique  qui  fait  passer  le  sulfate  basique  insoluble  à  l'état 
de  sulfate  neutre  qui  se  dissout  :  les  feuilles,  retirées  des  chaudières 
et  lavées,  sont  traitées  de  nouveau  par  le  même  procédé,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  réduites  à  une  trop  faible  épaisseur  pour  servir  de 
cette  manière  ;  on  fond  ces  résidus. 

Lorsqu'on  veut  préparer  du  sulfate  de  cuivre  de  qualité  supérieure, 
on  traite  directement  le  cuivre  le  plus  pur  du  commerce  par  l'a- 
cide sulfurique  étendu  de  près  de  son  volume  d'eau  ;  à  l'aide  de 
l'ébullition,  la  réaction  s'opère;  une  partie  de  l'acide  se  décompose 
eu  dégagant  de  l'acide  sulfureux.  Si  l'acide  est  en  excès,  les  cristaux 
qui  se  déposent  par  le  refroidissement  sont  peu  colorés  et  ne  con* 
tiennent,  selon  Thomson,  qu'un  équivalent  d'eau.  Le  sulfate  de 
cuivre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 49,81 

Acide  sulfurique B0,i9 

400,00 


Digitized  by  VjOOQIC 


328  SULFAT£  DJ£  UUIVRJ:;. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  aux  mêmes  usages  que  le  ^ 
chlorure;  on  l'a  employé  avec  succès  contre  le  croup.  On  s'en  sert 
dans  la  préparation  d^m  collyre  pour  lequel  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  ...      5  à  10  centigrammes  ; 

Eau 150  grammes; 

Pour  les  taches  de  la  cornée  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5décigrammes; 
Sulfate  de  morphine;  .      1  décigramme; 

Alun 1  gramme; 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  fait  20  lotions  par  jour  avec  3  gouttes  de  ce  collyre  dans  uue 
cuillerée  d^eau. 

Pour  les  ulcères  9  il  sert  à  préparer  une  pâte  caustique  qu'on 
étend  sur  du  sparadrap  ou  un  linge  pour  rappliquer  sur  l'ulcère  ;  on 
mêle  du  sulfate  de  cuivre  en  poudre  fine ,  avec  assez  de  jaune  d  œuf 
pour  lui  donner  la  consistance  convenable. 

La  pierre  divine  qui  sert  à  préparer  un  collyre  est  obtenue  en 
fondant  dans  un  creuset  un  mélange  de  : 

Sulfate  de  cuivre 24 

Nitrate  de  potasse 24 

Alun 24 

Ces  trois  sels  doivent  être  en  poudre  :  on  fond  seulement  dans  Teau 
de  cristallisation,  puis  on  ajoute  1  partie  de  camphre  en  poudre;  oii 
mélange  et  retire  du  feu;  la  matière  est  mise  en  poudre;  pour  s'eu 
servir  on  en  dissout  4  grammes  dans  14  d'eau. 

M.  Trousseau  se  sert,  pour  traiter  la  danse  de  Saint-Guy,  d'un 
sirop  composé  de  : 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal 4  décigrammes; 

Eau lOOgranunes; 

Sirop 40      id. 

Laudanum  de  Sydenham 10      id. 

On  en  prend  2  ou  3  fois  par  24  heures  une  cuillerée  à  café. 
M.  Lassaigne,  étant  professeur  à  Alfort,  a  obtenu  de  bons  résul- 
tats dans  le  traitement  du  piétain  des  animaux ,  en  passant  sur  U 
partie  malade  une  ^barbe^  de  plume  trempée  dans  un  liquide  coœ* 
posé  de  : 

Sulfate  de  cuivre 5 

Acidcisulfurique.  . 6 

,   Vinaigre r  -  ^ 
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L'acide  sulfurique  forme  avec  l'oxyde  de  cuivre  plusieurs  coin- 
posés  basicpies:  Fun^  3  GuO  -h  SO^,  s'obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  sulfate  neutre  pai*  de  l'ammoniaque  caustique^  de  manière 
à  ne  saturer  par  cette  base  que  les  deux  tiers  de  l'acide  :  le  sel  ba- 
sique se  dépose;  il  est  d'un  vert  bleuâtre.  La  liqueur,  fortement  co- 
lorée en  bleu^  contient  du  sulfate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque  ; 
le  précipité  est  vert,  si  l'on  opère  à  l'ébuUition.On  a  trouvé  un  com- 
posé semblable  aux  environs  de  Rizbanya,  il  est  en  cristaux  prismati- 
ques droits,  d'un  beau  vert.  Si  l'on  traite  par  l'ammoniaque  le  sel 
basique  précédent,  ou  par  la  potasse  le  sulfate  double  ammoniacal, 
il  se  forme  un  précipité  bleu  verdâtre,  composé  de  4  CuO-f-SO*'. 
Enfin,  en  traitant  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  par  un  léger 
excès  de  potasse ,  le  précipité  gélatineux  bleu  clair  que  l'on  obtient 
est  composé  de  5  CuO  -f-  80*,  et  même  8  CuO  +  SO*  :  tous  ces  pré- 
cipités sont  hydratés 3  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  en  perdent  ou  une 
partie  ou  la  totalité,  et  brunissent. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  combine  avec  1  équivalent  de  sulfate  de 
potasse.  Ce  sel  double  produitdes  cristaux  volumineux^  réguliers, 
bleus,  qui  contiennent  6  équivalents  ou  24,42  pour  100  d'eau  ;  il  se 
combine  aussi  avec  1  équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  Ce  sel 
double,  qui  est  très-soluble,  donne  des  cristaux  presque  incolores^  qui 
contiennent  8  équivalents  ou  34,45  pour  iOO  d'eau.  On  trouve  a 
Rizbania,  dans  un  séléniure  de  plomb,  un  minéral  cristallisé  en 
prismes  transparents  d'un  beau  vert  émeraude.  Ce  minéral,  que  l'on 
nomme  hrochantite  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 62,6 

Oxyde  de  zinc 8,2 

Oxyde  de  plomb 0,3 

Acide  sulfurique 17,0 

Eau 11,9 

100,0 

Uest  évident  que  le  plomb  n'est  pas  partie  essentielle,  mais  seu- 
lement accidentelle. 

On  trouve  souvent  dans  le  commerce  des  sulfates  de  cuivre  po- 
lybasiques,  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers.  Ainsi  :  1**  sous  le  nom 
de  vitriol  de  Salzbourg,  quoiqu'on  le  fabrique  en  France,  c'est  une 
combinaison  de  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  dont  la  proportion 
varie  et  que  l'on  désigne  par  les  surnoms  1,  2, 3  aigles  :  ce  dernier 
est  le  plus  riche  en  sulfate  de  cuivre  ;  2'»  sous  celui  de  vitriol  mixte 
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OU  de  Chypre  9  un  sulfate  double  de  cuivre  et  de  zinc,  qui  est  d'un 
bleu  clair  et  qui  provieut  surtout  du  lavage  des  pyrites  de  Saint- 
Bel  et  de  Ghessy. 


■YMMtJliFAVH  IM  CtJIVWB»  GttO»  S'œ  «  1 1 1 ,7  ou  IMM- 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Peau  :  il  cristallise  en  prismes  bleus, 
qui  contiennent  4  équivalents  ou  34,5  pour  100  d'eau;  il  e^ inso- 
luble dans  Talcool;  les  cristaux  sont  efîlorescents.  On  Tobtient  en 
décomposant  Thyposulfate  de  baryte  par  le  sulfate  de  cuivre.  Il  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 35,54 

Adde  hyposulfurique 64,46 

100,00 


•tJIinVB  IM  MHJfl-^JLYDB  DB  CVIirWily  Ga*0,SO'  *  103,4 

ou  1201,3. 

Le  sulfite  de  sous-oxyde  de  cuivre  est  peu  soluble  dans  l'eau  :  il 
s'y  dissout  quand  elle  est  chargée  d'acide  sulfureux.  Si  Ton  fait 
chauffer  cette  dissolution ,  le  sulfite  neutre  se  dépose  peu  à  peu  eu 
petits  cristaux  d'un  beau  rouge,  pendant  que  l'excès  d'acide  sulfu- 
reux se  dégage  ;  si  l'on  faisait  bouillir  longtemps,  le  sel  serait  entiè- 
rement décomposé  ;  il  ne  resterait  que  du  sous-oxyde.  On  peut  le 
préparer  en  traitant  le  protoxyde  de  cuivre  par  l'acide  sulfureux;; 
qui  décompose  en  partie  le  protoxyde,  auquel  il  enlève  la  moitié 
de  l'oxygène  pour  le  réduire  à  l'étal  de  sous-oxyde  en  se  t^ansfo^ 
mant  en  acide  sulfurique  3  GuO  -H  2  SO^  «  CuO,SO^  4.Cu*0,S0^ 
On  l'obtient  aussi  par  double  décomposition  au  moyen  d'un  sulfite 
alcalin  et  du  sulfate  de  protoxyde  ;  il  s'opère  une  réduction  sem- 
blable du  protoxyde ,  et  le  sulfite  se  dépose  ^  si  Ton  s'est  seni  d'un 
sulfite  neutre ,  en  poudre  Cristalline  rouge.  Si  l'on  a  pris  un  bisul- 
fite alcîilin,  le  sulfite  de  sous-oxyde  reste  en  dissolution;  puis,  en 
chauffant,  on  dégage  l'excès  d'acide  sulfureux ,  et  le  sulfite  de  sou^^ 
oxyde  cristallise.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  cuivre 69 

Acide  sulfureux 31 

m 
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U  se  combine  avec  2  équivalents  de  sulfite  de  potasse  :  le  produit 
est  pulvérulent^  jaune  et  insoluble  dans  l'eau.  1^  Ton  fait  chauffer 
ce  sel  dans  de  l'eau^  elle  dissout  le  sulfite  de  potasse,  et  laisse  celui 
de  cuivre. 

L'action  réductive  de  l'acide  sulftireux  sur  le  protoxyde  de  cuivre 
ne  permet  pas  d'obtenir  le  sulfite  de  cet  oxyde. 


VYPOIItJIiFlVB  DB  SOUfl-^XYDB  DB  GtJIVRB,  Ca'O^'Q' 

=  119,4  OU   1491»2. 

Cet  hyposulfite  n'a  encore  été  obtenu  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  les  hyposuifites  alcalins  :  ces  combinaisons  sont  presque  inso- 
lubles dans  Teau,  mais  se  dissolvent  dans  un  excès  d'hyposulfite  al- 
calin. On  obtient  ces  sels  doubles  en  traitant  la  dissolution  d'un 
oxysel  de  cuivre ,  excepté  le  nitrate ,  par  un  hyposulfite  alcalin 
dont  il  ne  faut  pas  mettre  un  excès.  Le  nouveau  sel  se  dépose;  il  se 
décompose  spontanément  à  la  longue,  parce  qu'il  se  forme  du  sul- 
fure de  cuivre.  On  ne  peut  obtenir  l'hyposulfite  de  protoxyde  par  la 
même  raison  qui  empêche  d'obtenir  le  sulfite. 


»lft£iÉNlUBIS  OR  CUIYBB,  Gu'Se,  =  103  ou  12S2,2. 

On  trouve  ce  composé  dans  les  mines  de  cuivre  de  Skricherùm  en 
Suède  et  au  Hartz  :  il  est  disséminé  sous  forme  de  dendrites  dans 
de  la  chaux  carbonalée  ou  de  la  serpentine;  il  est  gris;  son  éclat  est 
métallique,  il  est  tendre,  fusible  :  Tacide  chlorhydrique  ne  Tattaque 
pas.  Betzélius  l'a  trouvé  composé  de  : 

Cuivre 61,47 

Sélénium.  . 38,53 

On  peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  du  cuivre  eu  limaille 
avec  du  sélénium  ;  la  combinaison  s'opère  avec  ignition  :  le  séléniure 
fond,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise.  Quand  on  le  chauffe  dans 
UD  tube  fermé  à  Tune  de  ses  extrémités,  la  moitié  du  sélénium  se 
volatilise;  il  reste  un  séléniure  de  la  formule  Cu^Se,  qui  est  gris  noi- 
râtre :  chauffé  au  contact  de  l'air,  une  partie  du  sélénium  se  volatilise 
sans  altération;  il  reste  une  masse  métallique  de  même  composition 
que  le  séléniure  précédent. 

lorsqu'on  précipite  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  le  gaz 
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séletihydrique,  oii  obtient  un  dépôt  brunâtre  qui  est  un  séléuiorc 
correspondant  au  protoxyde,  et  dont  la  formule  est  GuSe. 


•ftl^iOVIilLTB  DB  CUIVBB,  GnO,  SeO'  ==  103  ou  1S86,«. 

Les  caractères  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  ceux  du  sulfate  :  la 
forme  des  cristaux  est  exactement  la  méme^  parce  qu'ils  contiennent 
le  même  nombre  d'équivalents  d'eau]:  la  solubilité  suit  les  mêmes 
proportions  à  peu  près  :  on  peut  l'obtenir  en  traitant  Foxyde  ou  le 
carb(mate  par  l'acide  sélénique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 30,77 

Acide  sélénique 69,23 

100,00 


MlfcliftlVlTB  DB  «OUIMIXYDB  DB  eUl¥ttB,Gu'0,SeO' = 
126,7  OU  1589,2. 

Le  sélénite  de  sous-pxyde  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition,  ou  mieux  en  traitant  le  sous-oxyde 
hydraté  par  l'acide  sélénieux  en  dissolution. 


•iftliiaVlTB  DB  CUlVMB,GuO  SeO'  =  95  ou   1186,6. 

Ce  sel  obtenu  par  précipitation  à  froid  est  vert,  insoluble;  lors- 
qu'on opère  à  chaud  avec  du  biséléuite  d'ammoniaque,  le  précipité 
que  l'on  obtient  est  jaunâtre,  volumineux  ;  en  se  tassant,  il  fonue 
des  grains  cristallins,  d'un  éclat  soyeux,  d'une  belle  couleur  bleuâtre^ 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation  dont  la  proportion  n'a  pas  été 
détenninée  et  que  Ton  élimine  par  la  chaleur  :  il  devient  alors  bru- 
nâtre. En  chauffant  plus  fortement,  il  fond,  entre  en  ébullition  par 
le  dégagement  d'une  partie  de  l'acide  qui  se  sublime  ;  il  reste  alors 
un  sous-sélénite  qui  est  noirâtre ,  mais  que  l'on  obtient  d'un  beau 
vert  pistache  en  traitant  le  sélénite  neutre  par  une  faible  dissolu- 
tion alcaline  caustique.  Le  sélénite  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre^ 33,4 

Acide  sélénieux 66,6 
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Le  tellorate  de  cuivre  est  presque  insolubie,  d'un  vert  tendre 
d'une  nuance  peu  agréable;  le  tellurite,  d'un  beau  vert  pistache^ 
est  insoluble. 


€ABBO)MATB  DB  MKJfM^JLYOB  BB  CUIVJWB,  Gu'0,GO^ 

Ce  carbonate  est  jaune  ;  quand  il  est  sec,  il  se  conserve  bien  en 
vase  clos  ;  mais  à  Tair^  et  surtout  quand  il  est  humide^  il  se  change^ 
promptement  en  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  de  pro- 
toxyde  bleu  :  pour  le  préparer^  on  verse  goutte  «i  goutte  une  disso- 
lution de  sous-chlorure  de  cuivre  dans  l'acide  chlorhydrique^  dans 
une  autre  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 


CABBONATB  BB  CWJïïWWêK,  GaO,  G0>. 

On  n'a  pas  jusqu'ici  pu  obtenir  artificiellement  ce  carbonate 
anhydre.  On  Ta  trouvé  dans  l'Indoustan  en  petites  masses  terreuses^ 
noirâtres ,  qui  sont  un  mélange  de  carbonate  de  cuivre  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer,  dans  lequel  Thomson  a  trouvé  : 

Carbonate  de  cuivre 77,45 

Sesquioxyde  de  fer J9^50 

Silice 2,li 

Perte 0,9i 

400,00 
Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin,  le 
précipité  que  l'on  obtient  est  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hy- 
drate d'oxyde  de  cuivre ,  et  non  du  carbonate  seulement.  Si  l'on  fait 
bouillir  le  liquide  au  milieu  duquel  la  précipitation  a  été  faite,  l'hy-' 
drate  et  le  carbonate  se  décomposent  en  même  temps,  et  le  précipité, 
qui  devient  brun-noiràtre,  n'est  que  du  protoxyde  anhydre;  l'acide 
carbonique  s'en  dégage  entièrement. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  mines  de  cuivre  des  échantillons 
de  cuivre  hydrocarbonatés  de  deux  espèces:  l'une  est  verte,  l'autre 
est  bleue;  quelquefois  ils  constituent  à  eux  seuls  des  mines  de 
cuivre  importantes,  surtout  en  Sibérie. 

Le  carbonate  vert  naturel  est  quelquefoiscristallisé  en  prisme  rhom- 
boîdal  droit,  plus  souvent  en  masses  mamelonnées,  composées  de 
minces  aiguilles  accolées,  d'un  éclat  soyeux  qui  sert  à  faire  des  pla- 
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qim  pour  ornemeQU  de  tabler,  cheminées^  elc.  :  on  ea  fût  twsi  des 
vaaes  Ai  méaie  deB  bijoux.  On  noraine  cette  variété  malaehUe  :  les 
plus  beaux  échantillons  viennent  de  la  Sibérie  et  de  TOural  :  ôiv  la 
nomme  quelquefois  vert  d^  montagne,  cendre  verte.  Le  précipité  que 
Ton  obtient  en  traitant  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin 
est  identique  avec  cette  variéttnatareUê.  Les  analyses  qu'on  a  faites 
des  composés  naturels  et  des  composés  artificiels  ont  dcmné  sensi- 
blement les  mêmes  résultats  : 

Naturel.  Vrtifietol. 

Oxyde  de  cuivre 71,84  70,5 

Acide  carbonique 19.98  18,0 

Eau. 8^21  11,5 

100,00  100,0 

On  peut  le  représenter  par  la  formulé  CuO,CO*  -f-  CuO,HO,  c/est- 
à-dire  un  équivalent  de  carbonate  et  un  d'hydrate. 

Le  carbonate  bleu  est  moins  fréquent  que  le  vert  ;  on  le  nomme  aussi , 
azuritê^  bleu  de  montagne,  bleu  minéral  :  il  se  trouve  plus  souvent 
cristallisé  que  le  carbonate  vert,  les  cristaux  dérivent  d'un  prisme 
rhomboïdal ,  souvent  d'un  très-beau  bleu ,  et  transparents.  Cette 
couleur  se  maintient  parfaitement;  il  parait  qu'en  Angleterre  un 
fabricant  est  parvenu  à  le  préparer  artificiellement  ;  et  on  le  vend  sous 
le  nom  de  cendres  bleues;  mais  nous  n'avons  jamais  trouvé  dans 
des  cendres  bleues  qui  venaient  de  ce  pays  une  composition  dif- 
férente de  celle  que  Ton  prépare  en  France.  Les  plus  beaux  échan- 
tillons cristallisés  venaient  de  Ghessy  près  de  Lyon  ;  mais  depuis 
longtemps  on  n'en  a  plus  trouvé  dans  cette  localité  :  souvent  les 
deux  carbonates  sont  associés;  le  carbonate  vert  recouvre  quelque- 
fois le  carbonate  bleu  :  l'analyse  a  donné  la  composition  suivante  : 

Oxyde  de  cuivre 69,12 

Acide  carbonique 25,60 

Eau 5,28 

100,00 

ce  qui  correspond  à  la  formule  :  2  (  GuO,GO*)  +•  GuO,HO . 

Le  carbonate  de  cuivre  se  combine  facilement  avec  les  carbo- 
nates alcalins  :  ces  sels  doubles  donnent  quelquefois  des  cristaux 
prismatiques  très-longs,  mais  d'un  petit  diamètre;  ils  sont  d'un 
beau  bleu  d'azur  :  ils  sont  tous  composés  de  1  équivalant  de  car- 
bonate alcalin  et  de  1  de  carbonate  de  cuivre. 
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BORATE   DE    CUIVRE. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  :  il  est  d'un  vert  pâle;  il  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide;  on  l'obtient  par  double  décomposition;  il 
fond  facilement  et  donne  un  verre  vert  foncé;  si  Ton  y  ajoute  de 
la  soude^  on  obtient  un  verre  bleu. 

SILICATES  ])E  GUIYRE. 

Le  80U«-oxyde  de  ouivre  se  dissout  presque  ea  toutes  propor- 
tions par  fusion  dans  les  silicates  fusibles  qu'il  colore  m  rouge; 
mais  on  ne  connaît  pas  le  silicate  simple,  naturel  ou  artiflcief. 

Le  protoiyde  se  combine  de  même  très-facilement  avec  l'acide 
silicique  et  les  silicates  par  voie'  de  fusion,  et  donne  ainsi  des 
verres  qui  sont  ou  verts  ou  bleus ,  et  qui  n'ont  d'importance  que 
comme  moyen  de  coloration  des  cristaux  et  des  émaux.  Dans  la 
nature  on  trouve  plusieurs  silicates ,  nui  sont  connus  sous  les  noms 
àedioptase^  kieselmcUachite ,  et  de  nommervilUte.  Tous  sont  hy- 
dratés. Le  cuivTe  dioptase  vient  d'Allyn*Toiibé,  dans  le  pays  des 
Kirghises  :  il  est  quelquefois  en  beaux  cristaux  prismatiques  hexaè- 
dres ^  transparents,  d'un  beau  vert  ;  il  peut  être  représenté,  d'après 
l'analyse  de  M.  Hess,  par  la  formule  3  Gu  0  4-  2  Si  0'  -+-  3H0.  La 
kieselmalachite  est  amorphe,  vert  pAle  ;  sa  formule  est  la  même, 
sauf  la  quantité  d'eau,  qui  est  6  HO.  Cette  variété  se  trouve  dans 
rOural  et  à  Bogellosk  en  Sibérie. 

Enfin,  la  sommervillite,  que  l'on  rencontre  à  Sommerville  dans 
le  New-Jersey,  sur  les  bords  du  Kariton,  accompagné  de  cuivre, 
natif,  .oxydulé,  carbonate ,  etc.,  est  encore  le  même  silicate  avec 
12  HO.  Cette  variétéest  rarement  pure,  jamais  cristallisée,  et  forme 
ou  des  enduits  vitreux  d'un  beau  vert,  ou  des  masses  d'un  bleu  clair; 
ces  minéraux  sont  composés  de  : 

Dioptafle.  Kieselmalachite.  SoromerTillUe. 

Oxyde  de  cuivre    45,1  40,0  35,1 

Silice 36,4  36,0  35,4 

Eau 12,5  20,2  28,5 

Alumine  ....      2,4 

Chaux 3,4 

ie.    ...      0,2    Silice,  argile 

et  perte     3,8    Oxyde  de  fer 1^ 

lÔM  ^^^^  *^*^ 
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Un  autre  minéral^  nommé  malachite  sUicifère,  est  une  combinaison 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre,  qui  contient  : 

Oxyde  de  cuivre 50 

Acide  silicique â6 

Acide  carbonique 7 

Eau 17 

iOO 

PHOSPHURES  DE  G t IVRE. 

Le  pfaosphure  de  cuivre  est  gris-clair^  dur^  cassant ,  susceptible 
de  poli  en  prenant  un  éclat  métallique  assez  vif  :  il  est  beaucoup 
plus  fusible  que  le  cuivre;  il  contient  20  pour  100  de  phosphore; 
si  on  le  chauffe  à  une  haute  température  à  1/abri  de  l'air,  il  perd 
une  grande  partie  du  phosphore  qu'il  contenait  et  n'en  retient  plas 
que  7,7  pour  100  :  le  premier  s'obtient  en  projetant  du  phosphore 
sur  de  la  tournure  de  cuivre ,'  chauffée  au  rouge.  Le  phosphure  que 
Ton  obtient  en  décomposant  l'oxyde  de  cuivre  par  le  gaz  hydro- 
gène phosphore  à  une  douce  chaleur  contient  25  pour  100  de 
phosphore  ;  on  l'obtient  par  voie  humide  en  faisant  passer  le  même 
gaz  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre. 

PHOSPHATES  DE  CUIVRE. 

On  rencontre  dans  la  nature  divers  phosphates  de  cuivre  basi- 
ques; l'un  deux  se  trouve  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres,  mais 
plus  souvent  en  mamelons  compactes  et  fibreux ,  d'un  vert  foncé. 
Sa  variété  mamelonnée  est  d'un  vert  bleufttre  ;  sa  composition  est  dif- 
férente : 

Phosphate  vert.      Phosphate  bleu. 

Oxyde  de  cuivre 64  65,4 

^  Acide  phosphorique.  .  .    29  31,1 

Eau 7  3,5 

100  100,0 

on  le  trouve  à  Libethen  et  à  Reiubreitbach. 

L'autre  variété  cristallise  en  prismes  rbomboïdaux  obliques  :  on  ia 
trouve  aussi  fibreuse  et  terreuse  à  Virneberg,  près  de  Reinbreitbach; 
elle  est  de  couleur  verte,  et  composée  de  : 

Oxyde  de  cuivre 63 

Acide  phosphorique.   ...    22 
Eau i5 

m 
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On  trouve.à  Libethen  une  autre  variété  qui  est  bleuâtre,  dans  la- 
quelle  les  rapports  entre  l'oxyde  de  cuivre  et  Tacide  phosphorique 
sont  les  mêmes  :  elle  ne  contient  que  8  d'eau  et  5  de  carbonate  de 
cuivre  vert. 

Ces  phosphates  sont  insolubles  dansTeau,  mais  solubles  dans  les 
acides  nitpique,chlophydpique  et  phosphorique.  Lorsqu'on  traite  un 
sel  de  cuivre  par  le  phosphate  de  soude ,  on  obtient  un  précipité 
bleuâtre  contenant  de  Teau  de  cristallisation,  que  l'on  dégage  par 
)a  calcination;  il  devient  alors  brun  ;  sa  dissolution  dans  l'acide  phos- 
phorique se  prend  en  masse  gommeuse  verte  par  Tévaporation. 
L'hydrate  contient  4  équivalents  d'eau.  Le  phosphate  calciné  est  re- 
présenté par  la  formule  (CuO)'  Po^  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 52,44 

Acide  phosphorique 47,56 

100,00 


PHOftPHIVB    DB   C€JIlVE»(CuO)%  PO'. 

Le  phosphite  de  cuivre  est  insoluble ,  d'un  hem  bleu ,  il  se  dé- 
compose par  la  chaleur  en  phosphate  acide  et  cuivre;  on  l'obtient 
par  double  décomposition. 

■  ARSENIURE  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  se  combine  avec  Parsenic  quand  on  le  chauffe  dans  un 
courant  de  vapeur  d'arsenic ,  ou  quand  on  projette  de  l'arsenic  sur 
du  cuivre  chauffé  au  rouge.  Le  produit  que  l'on  obtient  est  d'un 
blanc-grisâtre  éclatant;  mais ,  exposé  à  l'air,  il  se  ternit  rapidement; 
il  est  très-cassant  :  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  haute  température, 
la  plus  grande  partie  de  Tarsenic  se  volatilise;  il  en  reste  toujours 
assez  cependant  pour  que  le  résidu  ne  soit  pas  très-malléable  :  lors- 
qu'on met  un  sel  de  cuivre  en  contact  avec  de  Thydrogène  arséni- 
qué,  on  obtient  un  précipité  pulvérulent  qui  est  de  l'arseniure  de 
cuivre  :  on  n'est  cependant  pas  parvenu  à  obtenir  des  combinaisons 
à  proportions  bien  définies. 

On  trouve  dans  la  nature  des  minerais  de  composition  variable, 
qui  sont  tous  composés  d'arseniure  et  de  sulfure  de  cuivre ,  et  d'au- 
tres métaux  ;  on  les  désigne  en  général  par  le  nom  ûe  cuivre  gris. 
Tous  les  cuivres  gris  contiennent  du  fer,  souvent  et  de  Tan- 

T.   III.  9.9. 
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timoine^  de  l'argent,  quelquefois  du  plomb  et  du  zinc  :.  il  est 
très- remarquable  de  voir  que  lès  cuivres  plombifères  ne  contien- 
nent pas  d^argent^  qtiand  les  sulfures  de  plomb  en  renferment  presque 
toujours.  Ces  variétés  sont  souvent  cristallisées  en  tétraèdres  plus 
ou  moins  modifiés,  d'un  gris  d'acier,  très-éclatants,  plus  souvent 
amorphes,  et  d'un  gris  plus  foncé.  Le  cuivre  gris  simple  a  donné  à 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Pratrfcevg.  Camtftll.     Mal»-Mârié«ii-lifMt« 

€ù\yfe 42,5  45,î  39,4 

Fét «7,5  9,4  4,5 

Argent 0,9  0,0  \,0 

Antimoine*   .  .  0,0  0,0  4,5 

Arsenic 45,0  46,8  45,0 

Soufre.   .   V  .  .  iO,0  48,8  44,8 

Perte 3,5  0,0  3,0 

100,0  100,0  100,0 

Le  cuivra  gris  antîmoniacâl  Varie  autant  dans  sa  isbitiposition  que 
le  cuivre  gris  proprement  dit,  mais  contient  toujours  une  beau- 
coup moins  grande  proportion  d'arsenic  ,  et  beaucoup  plus  de  sou- 
fre. Rlaproth  a  trouvé  dans  un  échantillon  0,4  pour  iOO  de  mer- 
cure; tous  contiennent  du  zinc  :  dans  une  variété  venant  de  Ziila 
près  de  Claustbal,  M.  H.  Rose  n'a  i)as  trouvé  d'arsenic.  Les  analyses 
de  3  échantillons  venant  !<>  du  billemboui^,  ^  de  Gersdorf  près 
Freyberg>  3<>de  Kapnicken  Hongrie,  citées  par  M.  H.  Rose,  donnent 
les  proportions  suivantes  : 

40  30  3« 

Cuivre 38,4  38,6  38,0 

Fer.  ......  .       1,5  4,9  0,9 

Zinc 6,8  2,7  6,8 

Antimoine.   .  .  .    45,4  i6,5  43,9 

Argent 0,8  4,4  0,6 

Ai»senic 4,3  7,4  4,9 

Soufre 43,0  46,3  46,3 

^  Perte      1,4  0,6 

10070  100,0  lÔO^T 

Les  variétés  plombeuses  ne  contiennent  pas  d'arsenic  ,  et  len- 
irent  dans  les  suifures  complexe  que  nous  avons  cités ,  sous  les 
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noiQs  de  baumonite,  endëtione,  et  ne  sont  comprises  dans  les  cui- 
\tesgrfs  qu'en  raison  de  leur  coûiétir. 

ARSENIATBS  DE  CUIVRE. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  Foxyde  de 
cuim  avec  TacidA  arsénique;  qUôs  dUIàrent  de  couteur»  et  ne  iBon- 
tiennent pafilesmômes  proportions  d'eau  :  l^Sousle  nom  d'olivémte^ 
on  comprend  le  cuivre  arseniaté  cristallisé,  en  prisoies,  en  œ^- 
im  aigus ^  quelquefois  mandonné,  d'un  vert  sombre»  brillant, 
quelquefois  anhydre,  que  Ton  trouve  dans  le  Gorawall ,  près  deCo* 
bleat«>  à  Vaury  près  de  Limoges,  etc.  Dans  cette  variété  et 
trouvent  des  corps  dont  la  composition  est  assez  différente  : 


Oxyde  de  cuivre. 
Acide  arsénique. 
Eau.   ...... 

Perte 


Variété  iaukie  tmttle,  Wood  tN>k)per. 


50,6 

60,0 

28 

45,0 

39,7 

Ti 

3,5 

» 

» 

0,9 

ioo,o 

0,3 
400,» 

ÏOO 

^  Vérinite,  qui  est  en  lames  hexagonales,  d'un  vert  pur,  rarement 
bleuâtre ,  n'a  pas  une  composition  plus  constante  :  on  trouve  cette 
variété  dans  le  Gornwali,  en  Irlande,  eA  Hoftgrie ,  etc.  Les  compo- 
sitions les  plus  éloignées  ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    39  59,4 

Acide  arsénique.  .  .    43  33>8 

Eau. 17  5,0 

Gangue  et  perte.  .  .      4  4,8                    « 

ÏOO  400,0 

3*  La  variété  désignée  par  les  noms  de  ïtroconite,  qui  est  en  octaè  - 
dres  très-surbaissés ,  vert  de  gris  ou  d'un  beau  bleu  de  ciel ,  est 
composée  de  : 

Oxyde  de  euivrCi  .  .  v  .    IM),4^ 
Acide  arsémqiK».  .  V  .  .    44^3 

Eau 3I^»7 

400^0 

Enfin  on  trouve  des  minéraux  ()ui  sont  des  combiftaisolis  d^ars^- 
nistes  de  cuivre  et  de  fer,  dans  lesquels  les  proportions  de  ces 
deux  arseniates  varient  beaucoup. 

22. 
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L'arséniate  artificiel  s'obtient  par  double  décomposition.:  il  se 
précipite  sôus  forme  d'une  poudre  verdàtre,  insoluble,  qui  a  pour 
formule  :(CuO)*,AsO^ 

ARSÉNITB  DE  CUIVRE. 

Cette  combinaison  est  insoluble,  d'un  vert  pistache,  dont  la 
nuance  est  un  peu  variable;  on  la  nomme  dans  les  arts  vert  de 
Seheele;  on  s'en  sert  pour  la  peinture  à  l'huile,  les  papiers  peints,  et 
même  pour  la  teinture  des  étoffes  ;  ce  qui  présente  un  danger  réel. 
Pour  le  préparer,  on  dissout  3  parties  de  potasse  perlasse  et  d'acide 
arsenieux  dans  44  d'eau,  à  Vébullition  :  on  ajoute  cette  dissolution 
par  petites  parties,  dans  une  dissolution  bouillante  de  3  parties 
de  sulfate  de  cuivre  dans  40  d'eau;  on  ne  cesse  d'agiter  pendant 
que  l'on  verse  la  dissolution  d'arsenite  de  potasse  :  on  laisse  ensuite 
reposer,  et  l'on  décante  la  liqueur;  quand  elle  est  claire  ,  on  lave 
avec  de  l'eau  chaude;  on  laisse  reposer;  on  décante  ;  puis  on  lave 
encore  une  fois  de  la  même  manière  ;  enfin  on  jette  sur  une  toile; 
on  laisse  égoutter  pour  faire  sécher  à  une  douce  chaleur. 


CYANURES  DE  CUIVRE. 

«OtlIMTVAnWRB  WB  CUIVRB,  Cu'  Cy  =  89,4  ou  1 1 16,!l. 

Ce  cyanure,  qui  correspond  au  sous-oxyde,  est  blanc,  gélatineux 
à  l'état  d'hydrate,  pulvérulent  quand  il  est  sec ,  il  est  sohible  dans 
l'ammoniaque;  sa  dissolution  est  incolore;  on  l'obtient  en  traitant 
l'hydrate  de  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydrique  ;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 70,9 

Cyanogène. .  .    29,1 
100,0 

Le  sous-cyanure  de  cuivre  se  combine  avec  les  .cyanures  alca- 
lins. On  obtient  deux  combinaisons  cristallisables  :  l'une  en  lames 
minces,  incolores;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  cyanure  de  cuivre 
dans  celui  de  potassium ,  jusqu'à  saturation  ;  il  est  représenté  par  la 
formule  KCy  +  Cu"Cy.  Lorsqu'on  dissont  les  cristaux  dans  l'eau 
pure,  ils  se  décomposent  Le  cyanure  de  potassium  se  dissout  presque 
seul  :  l'acide  suHhydrique  n'en  sépare  pas  facilement  le  cuivre.  En 
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dissolvant  ces  cristaux  dans  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium 
de  manière  à  ce  qu1i  y  ait  un  notable  excès  de  ce  dernier  sel  ,pn 
obtient  de  gi'os  cristaux  incolores,  qui  sont  solubles  sans  décom- 
position^ et  ont  pour  formule  3KCy  +  Cu'Cy. 

Le  cyanure  double  formé  par  le  cyanure  de  sodium  cristallise  en 
aiguilles. 


CYANUmB  DE  €CJlVBB,CuGy  =  57,7  ou  720,6/ 

Le  cyanure  de  cuivre  est  jaune  foncée  insoluble  dans  Teau  :  l'a- 
cide chlorhydrique  le  dissout;  Teau  le  précipite  de  cette  dissolution  : 
il  est  soluble  dans  le  cyanure  de  potassium  ;  la  dissolution  est  à  peine 
colorée;  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  Teau^  il  perd  la  moitié  du 
cyanogène  et  passe  à  l'état  de  sous-cyanure  :  il  forme  avec  le  sous- 
cyanure  une  combinaison  d^un  vert  jaunâtre  que  Ton  obtient  en 
traitant  le  nitrate  de  cuivre  par  le  cyanure  d'ammonium  :  le  dépôt 
contient  un  équivalent  de  chacun  deux,  plus  5  équivalents  d'eau. 
Le  cyanure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre 54,9 

Cyanogène 45,1 

lÔÔfi 


FBBBOCYANIJIIB  DE  CUIVRE,  3  (GuGy)  +  Fe  Gy—  16914 

ou  2116,2. 

Lorsqu'on  traite  un  sel  de  cuivre  par  le  [ferrocyanure  de  potasr 
sium,  il  se  forme  un  précipité  d'une  belle  couleur  brune,  un  peu  rou- 
geàtre,  qui  est  le  ferrocyanure  de  cuin*e  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau. 
Quelque  peu  qu'il  y  ait  de  cuivre  dans  une  dissolution ,  le  ferrocya- 
nure le  fait  reconnaître,  la  dissolution  prenant  immédiatement  une 
coloration  rougeàtre. 

Le  ferricyanure  de  cuivre  3  (CuCy)  +  Fe*  Cy'  est  insoluble, 
d'un  brun  jaunâtre  sale,  et  est  sans  importance. 

Le  sous-sulfocyanure  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  insoluble  dans  les  acides 
fortement  étendus  d'eau.  Ces  acides  concentrés  le  décomposent. 

Le  sulfocyanure  est  d'un  beau  noir  velouté,  très-peu  soluble  dans 
l'eau  qu'il  colore  en  brun  il  est  peu  stable,  et  s'obtient  par  double 
décomposition. 
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Les  coinhinaisûiis  de  l'oxyde  de  cuivre  avec  les  acides  uiétaUiques 
offreiot  peu  d'intérêt.  Od  trouve  dans  la  nature  un  chromate  double 
d«  lAonib  et  de  cuivre  j»  cowu  sou»  le  pQin  de.  vwqueliniie ,  qui  est 
d'un  vert  plus  ou  mQin^  foncé,  Qn  le  trouve  à  Bérésoff  en  Sibérie 
et  m  Rr^  :  il  eit  quelquefois  en  petits  priaflies  rhomboïdaux ,  plus 
souvent  en  petites  couches  supeHicieUes.  11  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb 64 

Oxyde  de  cuivre ii 

Acide  ehreouque i^ 

-100 
On  trouve  «ussi  en  Sibérie  le  vanadate  de  cuivre  ;  il  est  quelque- 
fois en  cristaux  assez  volumineux  et  jaunâtres. 

ALLIAGES  FORHÉS  PAR  L£  CUIVRE. 

Le  cuivre,  en  s^tmîssatit  avec  les  autres  métaux^  produit  des  alliages 
dont  queiqued-utis  sont  d'une  très-grande  importance  et  sont  fabri- 
qués en  quantité  énormes  :  ces  fabrications  rentrent  complètement 
dans  la  métallurgie;  mais  il  est  niéeessâire  de  donner  ici  et  lears 
compositions  et  leur*  propriétés. 

ALLIÀW  DE  CUIVRE  ET  D'ALUMINIUH. 

M.  Debray  a  préparé  plumeurs  alliages  avec  ces  deux  métaux: 
lorsqu'il  y  a  plus  de  |  ou  SQ  pour  100  d'aluinimuniA  l'alliage  est 
blanc  ;  lorsqu'il  contient  10  pour  100  d'aluminium^  il  se  forge  très- 
facilement  à  chaud^  et  présente  plus  de  dureté  que  le  bronze  or- 
dlBaire.  Il  est  Jaune  :  celui  qui  ne  contient  que  5  pour  100  d'alufoi- 
nium  est  jaunâtre^  d'un  éclat  plus  vif  que  les  précédents  :  ils 
s'obtiennent  flicilement  en  sljbutant  l'aluminium  successivement , 
par  petites  parties^  dans  le  cuivre  fondu. 

ALLIAGES    DE  GUITRE  ET  DE  ZllfG. 

Ces  alliages  sont  connus  sous  le  nom  de  laiton^  et  aussi  sous  c&- 
lui  de  bronze^  quoique  le  bronze  véritable  soit  un  alliage  de  cui- 
vre et  d'étain  :  ainsi  tous  les  bronzes  dorés  dont  sont  formés  les  pen- 
dules, candélabres,  etc.,  sont  en  laiton.  Les  anciens  l'ont  souvent 
employé  cet  alliage^  quoiqu'ils  n'eussent  pas  obtenu  le  zinc  isolément  : 
aussi  le  fabriquaient-ils  en  fondant  le  cuivre  avec  la  calamine,  à 
laquelle  ils  avaient  reconnu  la  propriété  de  produire  un  métal  jaune , 
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qu'ils  nommaient  aurichalcum  ;  ils  en  connaissaient  trois  variétés. 

On  obtient  maintenant  un  plus  grand  nombre  d'alliages  de  ces 
deux  métaux:  on  en  fait  varier  les  propriétés  géQéraleSj  la  couleur^ 
j)ar  l'addition  de  plomt),  d'étain  ^  etc.,  et  çh^cupe  c|e  ces  variétés 
a  reçu  dans  le  commerce  des  i^oms  particuliers  \  ce  sor^t  dles  alliages 
multiples  dont  quelques-uns  sont  employés  pouf  ffilvriquer  ({i.  bijou- 
terie en  faux,  et  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  l'or  par  la  couleur. 

Le  zinc  atténue  toujours  la  couleur  de  cuivre  et  dans  certaines 
proportions  lui  donne  une  belle  couleur  jaune  :  ces  alliages  ont 
toujours  une  densité  supérieure  à  la  moyenne  des  métaux  employés; 
ils  sont  plus  facilement  fusibles  que  le  cuivre. 

On  nomme  arcoy  dans  le  commerce  des  métaux,  ntt  alliage  pour 
ainsi  dire  préparatoire,  qai  provient  souvent  de  la  fusion  des  vieut 
cuivres  jaunes,  mélangés  de  cuivre  rouge,  et  dans  lequel  la  proportion 
de  zinc  varie  beaucoup  ;  on  s'en  sert  ensuite  pour  faire  du  laiton , 
en  ajoutant,  d'après  sa  composition,  les  quastités  de  zinc  ou  de 
cuivre  nécessaires  pour  obtenir  le  laiton  proprement  dit. 

Le  potin  est  un  alliage  qui  contient  quelquefois  jusqu'à  5û  pour 
100  de  ziac;  il  n'est  pas  oiaUéi^ble,  et  sert  senlei^eiKt  à  couler  les 
pièces  grossiers  dont  le  prix  de  levi^t  est  dimioué  de  la  différence 
qu'il  y  a  entre  le  prix  du  cuivre  et  celui  du  zii;^^  ;  cependant  il  est  gé- 
néralement composé  de  : 

Cuivre 74 

Zinc i» 

t\mu i 

Plomb 2 

lôô 

Le  laitoa  propre^nent  dit,  de  première  qualité,  est  composé  de 
^  de  cuivre  et  de  34  de  ^oc;  il  e^t  d'un  asseai  beau  jaune;  il  sert 
à  foire  les  ustensiles  usuels,  de$  chaudières ,  des^  fila  de  toute  gros- 
seur, etc.  Ce  laiton  contient  toiyoursi  un^  petite  proportion  de  plomb 
et  d'étain;  les  ai^lysjes  des  laitojns  de  première  qualité  de  Stolberg 
et  de  Jemmapes,  faites  par  M.  Berthier,  opt  doqpé  : 

stolberg.  Jemmapes. 

Cuivre.    .......    e»,8  04,4 

Zinc 3i,7  33,6 

Plomb 2,2  2,0 

Étain 0,3  0,3 

Tôo7o"  100,0 
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Le  plomb  et  i'étain  qui  s'y  trouvent  n'y  ont  pas  été  ajoutés, 
mais  y  existent  naturellement ,  parce  que  le  cuivre  ou  le  zinc  les 
contiennent.  Lorsque  le  laiton  ne  renferme  pas  de  plomb  ni  d'étain , 
il  est  beaucoup  plus  malléable;  mais  il  est  alors  presque  impossible 
de  le  tourner;  il  empâte  les  outils^  surtout  les  limes. 

Le  laiton  de  Romilly^  qui  se  travaille  parfaitement  au  marteau^  est 
composé  de  : 

Cuivre.  .  % 70 

Zinc 30 

100 
Celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  chrysocale,  et  dont  la  couleur 
se  rapproche  tant  de  celle  de  Tor,  est  composé  de  : 

Cuivre 90,4 

Zinc .      8,0 

Plomb 1,6 

100,0 
L'alliage  statuaire  des  frères  Keller,  lequel  a  été  adopté  avec  quel- 
ques modificHtions  pour  la  fabrication  des  nouvelles  monnaies  de 
enivre ,  est  composé  moyennement  de  : 

Cuivre 1^1,40 

Zinc 5,53 

Étain 1,70 

Plomb 1,37 

100,00 

Pour  fabriquer  le  laiton,  on  suit  deux  procédés:  i^  on  fond  le 
cuivre;  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  zinc,  parce  qu'au  moment  oii 
la  combinaison  des  deux  métaux  s'opère,  il  y  a  dégagement  d'une 
si  grande  quantité  de  chaleur  que,  si  l'on  mettait  tout  le  zinc  à  la 
fois,  une  grande  quantité  serait  volatilisée,  et  même  avec  une  sorte 
d'explosion;  2^  en  fondant  le  cuivre  rosette  avec  de  la  calamine  ou 
de  la  blende  grillées  et  du  charbon  :  c'est  ce  dernier  procédé  qui 
seul  était  connu  des  anciens. 

ALLIAGE  D£  Cil  VUE,   XINC   £T  NICKEL;   PACKFONG,    MAILLGCUORT. 

Les  cofTrets  chinois  sont  ordinairement  garnis  de  serrures  fa- 
briquées, ainsi  que  leurs  clefs,  avec  un  alliage  qu'ils  nomment 
packfong,  que  l'on  nommait  en  Europe  cuivre  Olanc,-  dont  l'analyse 
a  détermine  la  composition  :  on  y  trouve  : 
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Cuivre 40,4 

Nickel 31,6 

Zinc 25,4    • 

Fer.  . 2,6 

iOO,0 

Depuis  que  la  fabrication  du  nickel  a  pris  une  assez  grande  exten- 
sion en  Allemagne,  on  a,  d'après  cette  analyse,  recherché  les  meiU 
leures  proportions  pour  obtenir  des  alliages  du  môme  genre ,  en 
changeant  seulement  les  proportions  pour  modifier  la  couleur,  la  du- 
reté, la  malléabilité.  Ces  alliages,  qui  sont  d'un  blanc  plus  ou  moins 
jaunâtre,  se  fondent  bien,  sont  assez  malléables  et  peuvent  se 
forger;  ils  sont  susceptibles  d'un  assez  beau  poli;  on  en  fait  des 
couverts,  des  plateaux,  des  garnitures  de  harnais.  La  proportion  du 
cuivre  varie  de  50  à  63  pour  100;  celle  du  nickel  de  20  à  25;  celle 
dn  zinc  de  même  :  on  ajoute  à  celui  qui  est  destiné  à  être  soudé 
â  pour  100  de  plomb.  Celui  qui  se  lamine  le  mieux  est  composé  de  : 

Cuivre 60 

Nickel 20 

Zinc 20 

100 

Lorsqu'on  soumet  le  laiton  aune  haute  température,  pendant  un 
temps  assez  long ,  la  plus  grande  partie  du  zinc  se  volatilise  :  cepen- 
dant le  cuivre  en  retient  toujours  une  petite  proportion  :  au  rouge 
blanc  ordinaire ,  il  en  reste  16  pour  100  ;  à  la  température  de  la  fusion 
du  fer,  il  n'en  reste  que  4;  si  l'on  chauffe  au  contact  de  l'air,  on 
peut  brûler  tout  le  zinc. 

ALLIAGES  DE  CUIVRE  ET  d'eTAIN;   BRONZES. 

Le  véritable  bronze,  auquel  on  donne  aussi  le  nom  d'r/train,  est 
toujours  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain,  auquel  on  ajoute  quelque- 
fois d'autres  métaux.  Les  anciens  le  connaissaient  et  en  faisaient 
même  un  usage  beaucoup  plus  fréquent  que  les  modernes  :  les  Pé- 
ruviens et  les  Mexicains  s'en  servaient  également;  ou  en  faisait  non- 
seulement  des  objets  d'ornement,  des  statues,  mais  aussi  des  ins- 
truments aratoires,  des  outils  et  des  armes,  dans  lesquels  Vauquelin 
a  trouvé  : 
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•  Cuivre 8a 

Étain U 

F^r •  •  _i 

100 
L'alliage  avec  le(|uel  on  fait  encore  souvent  les  miroirs  de  téles- 
cope est  composé  antrement;  il  est  beaucoup  plus  blanc ,  très-dur^ 
et  prem}  un  tr^b^au  poU,  Il  eêX  eoaifç^  de  : 

Cuivre; 66 

Êiain U 

"fÔÔ 
Le  fer  étant,  dans  les  temps  anciens,  beaucoup  moins  connu  que 
maintenant,  le  bronze  remplaçait  non-seulement  le  fer,  mais  aussi 
l'acier;  les  sculptures  et  les  gravures  faites  en  Egypte  sur  les  pierres 
dures  comme  le  granit,  les  porphyres ,  etc.,  et  dont  les  arêtes  sont 
si  nettes  et  si  vives,  ont  été  faites  au  moyen  d'outils  de  bronze  : 
ces  alliages,  très-durs,  sont  susceptibles  de  prendre  un  beau  poli  ; 
on  en  feisait  des  miroirs  que  Klaproth  a  trouvés  composés  de  : 

Cuivre 6d 

Éiain 3^ 

Plomb _^ 

'lOO 
Les  bronzes  ont  toujours  une  densité  plus  grande  que  la  moyenne 
des  métal»)  qui  le  oomposeni  ^  ib  ont  trè**peu  de  iBiÂléabibtéqiiaiMl 
ils  oontiennent  moins  de  85  pour  iOO  de  enivre;  Ces  alliages  pré- 
sentent oe  singulier  oaractère,  que,  oonirairemenl  à  l'acier,  qui  prend 
plus  de  dureiéet  perd  sa  malléabililé  par  la  trempe,  ils  acquièrent 
une  certaine  ductilité  par  oette  opération,  sans  queeependant  eUe  soii 
bien  considérable  ;  le  cuivre  d'ailleurs  jouit  de  la  même  propriété 
h  un  degré  moins  élevé. 

La  couleur  de  ces  alliages  varie  avec  .les  proportions  des  deux 
métaux  ;  celui  qui  contient  ^4  pour  100  d^étain  est  presque  blanc  : 
quand  il  y  a  34  pour  100  de  ce  métal ,  l'alliage  est  d'un  gris  bleuâtre 
très-cassant  ;  son  éclat  est  très-vif.  Celui  qui  sert  à  fabriquer  les  ca- 
nons, et  qui  contient  10  pour  100  d'étain ,  est  d'un  jaune  sombre^ 
très-dur  et  très-tenace  en  même  temps  :  le  métal  de  cloche  varie 
beaucoup  dans  sa  composition  ;  ce  qui  tient  à  ce  que,  lorsqu'on  était 
obligé  de  les  refondre ,  on  demandaitaux  habitants  de  la  localité  d'y 
lyouter  des  matériaux  pour  compenser  la  perte  que  la  fusion  pour- 
rait causer.  La  composition  moyenne  des  cloches  neuves  est  de  78  à 
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80  de  cuivre  ei  de  22  à  20  d'étain.  Dans  des  cloche^  Anciennes  on 
a  trouvé  du  zincj^  du  plomb  y  du  bismuth^  de  )'antimoipe«  Tous  ces 
métaux  puisent  au  son  qm  la  cloche  doit  produire  ;  xm^  \^  plomb 
est  plus  nuisible  que  tous  }e$  autres»  TbomsoQ  9  (rouvé.  dans  une 
ck)c)ie  anglaij^  : 

Cuivre 80,0 

Ëtam «...     lOyi 

Zinc 5,6 

Plomb 4,3 

100,0 

Le  botnrdon  de  la  cathédrale  de  Rouen ,  que  Kon  nomme  cioche 
fFargentf  et  qui  a  été  fondu  vers  iOOO ,  est  eomposé  de  : 

Cuivre 74,0 

Étain 26,0 

Zinc i,8 

Fer 1,2 

Le  fer  qui  se  trouve  dans  cet  alliage  y  est  probableo^  aooiden* 
tel)  mais  on  etk  met  dans  TalUage  des  canons,  parce  qu'on 
pense  qu'il  augmente  la  ténaeité  en:  pour  l'introduire,  ^jonout^ 
au  bain  en  fusion  4  partie  de.  fer*blaae  pour  400  de^  bronze. 

Les  tamtoms  n'ont  pas  eiHXtfe  pu  étie  fabriqués  en  Ëurcipe, 
malgré  la  déeouverte  de  Daroeti  qui  a  montré  que  le  hxoone  prend 
de  la  malléabilité  par  la  trempe  :  leur  alliage  eat  analogue  à  qelui  des 
cloches  :  78  de  cuivre  et  22  d'étain. 

Les  alliages  d^  cuivre  et  d^étain ,  lorsqu'ils  sont  coulés  en  nmsses 
ua  peu  considérables ,  sont  sujets  à  se  séparer  en  divers  alliages  de 
fusibilité  différente  :  les  uns. très-riches  ^  étain  et  très-fusibles,  les 
autres  n'en  contenant  que  très-peu  et  bien  moins  fusibles  :  cette  sé- 
paration, que  l'on  nomme  Uquaiion,  est  la  oause  de  la  diiliçulté  que 
l'on  éprouve  pour  obtenir  des  pièces  d^  panon  d'un  fort  calibre  en 
bronze.  Nous  reviendrons  en  détail  sur  çei  accident  en  traitant,  dans 
le  volume  suivant,  de  la  fabrication  du  bronsEe. 

ALLIAGES  I>£  OUIVat  ET  DE  PLOMB. 

Il  n'est  pas  bien  certain  que  ces  deux  métaux  s'allient  réellement. 
Cependant,  quand  on  ajoute  du  plomb  à  du  cuivre  i^n  fusion ,  ou 
obtient  une  mas^  homogène  qui  peut  être  coulée  en  liugots;  mais. 
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lorsqu^on  soumet  cet  alliage  à  Paction  d'une  température  insuffisante 
pour  fondre  l'alliage  lui-même,  on  voit  s'écouler  un  métal  très-fusible, 
qui  est  du  plomb  contenant  une  très-petite  quantité  de  cuivre  :  le 
lingot  aconservé  sa  forme;  mais  il  est  caverneux  comme  une  éponge, 
qui  est  du  cuivre  contenant  une  petite  quantité  de  plomb.  Cette  li- 
quation  facile  est  utilisée  en  métallurgie  pour  le  traitement  du 
cuivre  argentifère,  auquel  on  enlève  l'argent  au  moyen  du  plomb, 
qui  forme  avec  ce  métal  un  alliage  plus  fusible  que  le  plomb  lui- 
même.  Ce  qui  peut  faire  penser  qu'il  y  a  vraiment  combinaison  entre 
les  deux  métaux ,  c'est  que  l'alliage  fondu,  et  celui  qui  reste  en  masse 
caverneuse  que  l'on  nomme  carcasse ,  sont  en  proportions  définies  : 
dans  chacun  d'eux  il  y  a  12  équivalents  du  métal  le  plus  abondant, 
et  1  seulement  de  l'autre. 

Les  alliages  que  Je  cuivre  forme  avec  les  autres  métaux  que  nous 
avons  déjà  étudiés  sont  sans  importance. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  poudres  métalliques  de  diverses 
couleurs,  qui  sont  vendues  sous  le  nom  de  bronzes  de  couleur  :  elles 
sont  préparées  au  moyen  du  cuivre  laminé  très-fin,  puis  battu  comme 
l'or^  et  disposé  comme  lui  dans  de  petits  livrets.  Ces  cuivres  battus 
sont  quelquefois  d'un  alliage  semblable  au  chrysocale ,  et  sont  em- 
ployés pour  faire  les  fausses  dorures  sur  bois,  sur  papier,  sur 
carton,  sur  les  statuettes,  etc.  Les  rognures  de  ces  feuilles,  taillées 
de  la  grandeur  des  livrets,  sont  désignées  par  le  nom  d^épissures; 
ce  sont  elles  qui  servent  à  la  fabrication  des  bronzes  de  couleur  en 
les  réduisant  en  poudre  impalpable. 

La  préparation  de  ces  poudres  se  fait  de  la  manière  suivapte. 

Les  épissures  sont  parfaitement  nettoyées  au  besoin ,  puis  passées 
à  travers  un  tamis  métallique  sur  lequel  on  les  frotte  aVec  une  brosse 
de  chiendent,  qui  les  réduit  en  une  sorte  de  son  :  on  en  fait  alors 
une  pâte,  soit  avec  de  l'eau  de  gomme ,  soit  avec  de  l'eau  miellée , 
pour  porphyriser  sous  des  meules,  disposées  comme  celles  dpnt  se 
servent  les  fabricants  de  moutarde,  jusqu'à  ce  que  la  matière  soit 
arrivée  à  l'état  de  ténuité  qui  est  nécessaire  :  on  lave  alors  avec  le 
plus  grand  soin  pour  enlever  toutes  les  substances  étrangères^  et  Toq 
sèche  à  l'étuve  pour  passer  ensuite  à  travers  des  tamis  très-fins  de 
plusieurs  numéros  pour  avoir  divers  degrés  de  poudre.  On  pulvérise 
ainsi  diverses  sortes  d'épissures^  les  unes  d'un  alliage  couleur  d'or 
pâle,  les  autres  d'un  alliage  dont  la  couleur  est  celle  de  l'or  pur  et 
que  l'on  nomme  or  anglais  dans  le  commerce ,  enfin  avec  du  cuivre 
rouge;  toutes  donnent  des  bronzes  de  nuances  diverses. 
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Pour  donner  à  ces  différentes  substances  les  couleurs  que  Ton 
veut  obtenir^  on  les  met  en  petite  quantité  dans  des  bassines  de 
cuivre  rouge,  avec  très-peu  d'axonge  ou  d'huile,  sur  un  feu  un  peu 
vif,  et  l'on  remue  sans  interruption  au  moyen  d'une  spatule  mince 
en  bois  dur,  pour  empêcher  de  brûler  ;  on  chauffe  ainsi  jusqu'à  ce 
que  Ton  soit  arrivé  à  la  nuance  désirée , .  et  Ton  retire  immé- 
diatement du  feu.  On   obtient  ainsi  les  nuances  suivantes  : 

i"*  Avec  les  épissures  d'or  pâle: 
Or  fonc^. 
Vert. 
Citron. 
Orange. 

2**  Avec  les  épissures  d'or  anglais  : 

Citron. 
Or  vert. 
^  Or  ducal. 

3»  Avec  les  épissures  de  cuivre  rouge  ; 
Couleur  chair. 
Rouge  feu. 
Écarlate. 
Carmin. 
Cramoisi. 
Violet. 
Lilas. 

SÉPARATION  BU  CUIVRE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  propriété  que  possède  le  cuivre  d'être  précipité  de  ses  disso- 
lutions rendues  acides  par  l'acide  sulfhydrique  rend  facile  la  sé- 
paration des  métaux  alcalins  ou  terreux  et  du  fer,  du  zinc,  du 
chrome,  du  nickel,  du  cobalt,  de  l'uranium,  du  vanadium,  du  ti- 
tane. Mais  ce  réactif  précipite  le  cadmium,  l'étain,  le  bismuth.  Tan- 
tîmoine,  le  plomb  en  même  temps  que  le  cuivre  :  si  donc  l'un  de  ces 
métaux  l'accompagne,  ils  sont  précipités  ensemble  ;  mais  on  est  cer- 
tain d'avoir  éliminé  les  autres.  Après  avoir  séparé  ces  sulfures,  il  faut 
les  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  un  peu  concentré;  cet  acide  sé- 
pare rétain  et  l'antimoine ,  qui  se  déposent  à  l'état  d'oxydes  insolu- 
bles; mais  la  dissolution  retient  le  cuivre,  le  plomb,  le  bismuth  et 
le  cadmium;  la  liqueur  filtrée  étant  traitée  par  un  excès  de  carbonate 
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d*aininoniaqu(^,  ob  précipite  d'abord  tous  ces  métaux  ;  mais  l'excès 
du  réactif  dissout  le  cuivre  seulement.  Si  c'était  un  alliage  de  cuivre 
et  d'élain  ou  d'antimoirte,  en  dissolvant  dans  Taèide  nitrique  l'oiyde 
d'étatn  ou  d'antimoine  qui  se  forme  étant  insoluble  ^  1à  séparation  se 
fait  par  la  filtration  ;  puis  oU  précipite  la  HqueUr  filtrée  bouillante  par 
la  potasse  caustique.  Mais  'A  vaut  mieux  précipiter  les  dissolutions 
de  ces  métaux  et  de  Tarsenic  dans  l'eau  régale  par  un  excès  de  suif- 
hydrate  d'ammoniaque  ;  «e  réactif  las  préaifUe  tous  d*abord,  puis  les 
redissout;  excepté  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  après  avoir  été  lavé  avec 
de  l'eau  contenant  un  pei|  de  ce  sulfhydrate ,  doit  être  redissous 
pour  être  précipité  par  U  potasse.  Si  c'est  un  alliage  de  plomb  et 
de  cuivre  ;  la  dissolution  oitrique  est  traitée  par  l'acide  sulfurique 
qui  précipite  le  plomb  ;  mais  il  faut  évaporer  et  chasser  l'excès  d'a- 
cide ,  le  sulfate  de  plomb  étant  solûble  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré. Le  cuivre  doit  toujoilrs  être  dosé  à  l'état  d'oxyde  anhydre. 
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Le  mercure  se  rattcoptre  à  Tétat  natif  en  petits  globules  dissé- 
minés dans  toutes  les  mues  de  mercure  :  aussi  est-il  connu  de  toute 
antiquité;  mais  c'est  prineipalement  à  l'état  de  sulfure  qu'on  le 
trouve  ;  et  c'est  le  seul  minerai  qui  puisse  servir  pour  son  extraction. 
Les  autres  combinaisons  naturelles  sont  trop  peu  abondantes  ^  et  ne 
sont  considérées  que  commi»  échantillons  minéralogiques.  Les  mines 
les  plus  abondantes  et  les  plus  anciennement  exploitées  en  Europe 
sont  celles  d'Idna  ea  IHyrie»  d'Almaden  len  Espagne^  de  Moschel 
dans  le  duché  de  Deux-Ponts ^  en  Bavière,  puis  d'Horsowitz  en 
Bohême;  on  en  trouve  de  grandes  quantités  eu  Chine,  au  Mexique, 
et  depuis  quelques  années  en  Californie. 

Le  mercure  est  le  seul  métal  qui  soit  liquide  k  la  température 
ordinaire;  il  ue  peut  même  être  solidifié  que  par  uu  abaisse- 
ment considérable  de  tempéi^ature^  à  — '  40*.  On  lé  solidifie  faci- 
lemeht  au  moyen  de  l'acide  carbonique  solide  mêlé  d'éUiter;  il  est 
alors  moU  comme  le  plomb^  et  rend  comme  lui  ttn  sou  mat  quand 
on  le  frappe  ;  ce  que  l'on  doit  foire  avec  un  maillet  de  bois;  un 
marteau  de  métal,  en  raison  dé  sa  conductibilité,  le  ferait  liquéfier 
rapidement.  On  peut,  au  moyen  delà  congélation,  l'obtenllr  cristal- 
lisé; il  prend  la  forme  d'un  octaèdre  régulier.  11  n'est  pas  néces- 
saire d'avoir  recours  à  l'acide  carbonique  poui^  te  solidifiet*  ;  on  y 
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parvieiil  au  moyen  d'un  mélange  de  chloruré  de  calcium  cristallisé 
et  de  glace  préalablement  refroidis  à  —  \A^,  par  un  mélange  de 
glace  et  de  sel. 

Le  mercure  est  blanc,  brillant;  sa  densité  est  13,596  à  0*.  Elle 
augmente  sensiblement  par  le  flroid  et  diminue  lorsqu'on  le  chauffe  : 
sa  dilatabilité  est  régulière  depuis  0^  jusqu'à  +  100'';  elle  est  de 
0,18453  par  chaque  degré  centigrade  ou  ^  de  son  volume  primitif 
à  0";  il  bout  à  -h  350*  du  thermomètre  à  air;  ce  quji  correspond 
à  +  360<^  du  thermomètre  à  mercure  :  la  densité  de  sa  vapeur  est 
6,976,  d'après  M.  Dumas.' 

La  tension  de  la  vapeur  de  mercure  est  très-faible  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  on  la  démontré  facilement  au  moyen  de  l'expé- 
rience faite  par  M.  Faraday  :  on  colle  une  feuille  d'or  au  bouchon 
d'un  flacon  dans  lequel  on  introduit  un  peu  de  mercure;  la  feuille 
d^or  ne  tarde  pas  à  être  amalgamée  lorsque  la  température  est  à 
+"20*.  Mais,  si  la  température  est  à  0*",  l'effet  ne  se  produit  que  si  la 
feuille  d'or  est  très-peu  élevée  ail-dessus  du  mercure.  Cette  tension 
de  la  vapeur  de  mercure  est  la  i^use  des  globules  de  mercure  qui 
se  condensent  àla  partie  supérieure  des  tubes  de  baromètres;  elle  est 
aussi  rendue  évidente  par  l'effet  qu'elles  produisent  même  à  la  tem- 
)>érature  ordinaire,  sur  tes  plaques  daguerriennes.  Lorsqu'on  fait 
bouillir  de  l'eau  sur  du  mercure,  il  y  a  toujours  une  petite  quantité 
du  métal  volatilisée  :  M.  Stromeyer  a  constaté  qu'il  se  volatilisait 
avec  l'eau  depuis  la  température  de  +  80®.  La  chaleur  spécifique 
du  mercure  est  0,03332,  selon  M»  tlegnault  ;  il  absorbe  à  la  longue 
l'oxygène  de  l'air ,  et  Toxyde  produit  resté  disséminé  et  peut  être 
dissous  dans  la  masse  du  métal.  L'acide  chlorhydrique  est  sans 
action  sur  le  mercure,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant;  le 
chlore  se  combine ,  au  contraire,  immécliatement  avec  lui.  L'acide 
sulfurique  concentré  le  dissout  à  chaud  en  dégageant  de  l'acide  sul- 
fureux; l'acide  nitrique  concentré  ou  étendu  le  dissout  à  froid  et  ' 
à  chaud. 

Le  soufre  se  combine  avec  lui  à  chaud,  et  par  voie  humide  quand 
on  y  ajoute  une  dissolution  alcaline. 

Le  mercure  du  commerce  est  à  peu  près  pur  lorsqu'il  arrive  di- 
rectement delà  mine;  mais  celui  qui  a  passé  par  les  mains  des  mar- 
chands est  souvent  altéré  par  l'addition  de  métaux  étrangers  d'une 
valeur  beaucoup  moins  grande,  tels  que  le  plomb,  le  zinc,  Tétain, 
le  bismuth  ;  celui  qui  a  servi  dans  les  cuves  des  laboratoires  est  tou- 
jours plus  ou  moins  altéré  :  lorsqu'on  achète  du  mercure,  il  est  né- 
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cessaire  de  s'assurer  de  sa  pureté  ;  pour  cela  ou  en  distille  une 
petite  quantité  dans  une  cornue  de  verre  :  s'il  est  pur,  il  ne  doiipas 
laisser  de  résidu. 

La  purification  du  mercure  ne  peut  pas  être  obtenue  facilement 
par  sa  distillation;  elle  s'opère  toujours  avec  des  soubresauts  qui 
entraînent  nécessairement  une  portion  du  métal  impur  avec  les  va- 
peurs. Cette  opération^  lorsqu'elle  a  lieu  sur  une  faible  quantité,  peut 
être  faite  dans  une  petite  cornue  de  verre;  mais,  si  Ton  agit  surdos 
quantités  un  peu  considérables,  il  faut  avoir  recours  à  une  cornue  de 
fonte  ou  à  une  de  ces  bouteilles  de  fer  forgé  dans  lesquelles  on  expé- 
die ce  métal  :  à  la  place  du  bouchon  à  vis  on  adapte  un  bout  de 
canon  de  fusil  recourbé,  qui  remplace  le  col  d'une  cornue.  Dans  tous 
les  cas,  à  l'extrémité  du  col  on  fait  plusieurs  tours  d'un  linge  qui 

sert  d'allonge,  et  qui 
doit  être  arrosé  par  un 
filet  d'eau  pendant  tout 
'  le  temps  de  la  distillation 
[fig.  281). 

Cette  opération  ne 
donnant  pas  facilement 
du  mercure  pur,  on  lui 
préfère  les  traitements 
par  voie  humide  :  i*  On 
Fig.  281.  traite  le  mercure  par 

une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  du  double  de  son  vo- 
lume d'eau;  on  agite  de  temps  en  temps,  et  on  laisse  en  digestion 
pendant  24  heures  :  l'acide  dissout  l'oxyde  de  mercure  qui  se  trouve 
souvent  mêlé  dans  le  métal;  le  nitrate  de  mercure  est  ensuite  dé- 
composé par  les  métaux  étrangers  plus  éIeclro-|>ositifs  que  le  mer- 
cure. Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  décante  le  mercure;  on  le 
lave  à  plusieurs  eaux  ;  puis  ou  le  sèche  en  le  chauffant  dans  une 
bassine  de  fonte.  On  peut  remplacer  l'acide  nitrique  par  une  disso- 
lution de  chlorure  de  mercure  (  sublimé  corrosif),  ou  même  de  per- 
chlorurede  fer  qui  produisent  le  même  effet  que  Tacide  nitrique  :  le 
premier  est  réduit  pour  les  métaux  étrangers  qui  se  dissolvent  ;  le 
second  cède  du  chlore  aux  divers  métaux  et  même  au. mercure ,  si 
l'on  en  met  un  excès;  dans  tous  les  cas,  il  faut  laver,  puis  sécher.  Ces 
procédés  ne  peuvent  enlever  ni  l'or  ni  l'argent  qui  pourraient  se  trou- 
ver accidentellement  dans  le  mercure;  il  faut  nécessairement  alors 
avoir  i*ecoursk  la  distillation,  après  avoir  opéré  par  la  voie  humide. 
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Lorsque  le  mercure  ne  contient  que  des  corps  divisés  en  suspen- 
sion^ il  suffit  de  le  passer  à  travers  une  peau  de  chamois,  ou  même 
dans  un  entonnoir  dont  le  bec  a  été  très-effilé  à  la  lampe.  On  s'a- 
perçoit assez  facilement  de  Timpureté  de  ce  métal  ;  quand  il  est  pur^ 
3  coule  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  en  globules  ronds  sans  laisser 
de  traces;  s'il  contient  une  petite  quantité  d'un  autre  métal,  les  glo- 
bules s'allongent  :  on  dit  alors  qu'il /atï  la  queue,  et  il  laisse  une 
trace  qui  adhère  après  les  parois. 

Les  procédés  les  plus  certains  pour  se  procurer  du  mercure  pur 
consistent  à  chauffer  dans  des  cornues,  soit  du  sulfure  de  mercure 
avec  de  la  limaille  de  fer  ou  du  minium,  soit  de  l'oxyde  de  mercure 
seul  ;  le  métal  distille  alors  sans  soubresauts,  à  mesure  que  ces  com- 
binaisons se  détruisent. 

Le  mercure  exerce  une  action  particulière  sur  l'économie  animale; 
il  cause  un  tremblement  souvent  très-violent  et  une  salivation 
abondante  aux  ouvriers  qui  ont  occasion  de  le  manier  habituelle- 
ment, oli  qui  sont  seulement  exposés  à  ses  vapeurs  :  quelques-uns 
de  ses  sels  sont  très-vénéneux  ;  nous  verrons  quels  sont  les  moyens 
employa  pour  en  détruire  les  effets. 

Le  mercure  est  employé  en  nature,  en  médecine.  On  prépare  une 
eaumercurielle  vermifuge  en  faisant  bouillir  du  mercure  avec  une 
infusion  amère. 


MERCURE  SAGGARIN. 

On  s'en  sert  pour  le  traitement  des  vers  on  le  fait  en  triturant 
i  partie  de  mercure  avec  2  de  sucre  blanc^  jusqu'à  ce  que  l'on  n'a- 
perçoive plus  le  mercure. 

TABtETTBS  MERGURIELLES. 

Mercure 16 

Gonmie  arabique 8 

Sucre 75 

Vanille i 

Mucilage i 

Eau 8 

On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 

T.   III.  ^3 
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JfÈRGU&E  GOMMSUX  XOÈ.  PLSNGK. 

Mercure  .  .  .  i 1 

Oomiiie  bràbU}Uë 9 

Biropdiàcodé;.  ;...;....      4 

Oii  IritUbô  le  mërôiire  àVeé  là  gôïÛtaë  fet  te  sirop.  Ôh  Ôtt  fâll 
iteftgé  à  (Inlétieur  et  à  l'èxtériéùt-. 

PàtILtiS  BB  i^IiStlGiL. 

Mercure Ô 

Miel .  . 9 

Poudre  d'aloès.      .  , 6 

Id.  de  rhubarbe 3 

Id.  de  scauunonée 2 

Id.  de  poivre  noir .  i 

On  fiât  les  pilules  de  1  décigramme. 

PILULES  DU  DOCTEUR  LAONBAU. 

thigueni  ttlehjùriel.  .  .    16  gMinities. 
t^udlre  de  ^tihlâUvP.  .    11        Id. 
On  en  fait  144  pilules. 

OirGUElfT  NATOLITAm. 

Mercure i 

AtOI^.   ...;..; 1 

ONGUENT   GRIS. 

Mercure 1  ou  â 

Axongë 3  ou  7 

On  prépare  ces  onguents  en  triturant  ie  mercure  avec  l'axonge. 
Us  sont  employés  surtout  contre  la  vermine. 

Le  mercure  peut  préserver  les  objets  contre  les  insectes  rongeurs. 
Les  cantharides  sont  souvent  détruites  au  bout  de  peu  de  temps  par 
les  mittes  :  un  bocal  plein  de  ces  insectes,  oublié  dans  une  officine, 
fut  retrouvé  intact  au  bout  de  plusieurs  années;  ie  pharmacien  très- 
étonné  trouva  dans  le  flacon  un  globule  de  mercure  de  I  millimètre 
de  diamètre. 
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GOMlBffAISONS  PU  MSEGU&B   AVAG  L'OXTaJkNB. 

Le  mercure  se  combine  en  deux  proportions  avec  Poxygène:  l'une, 
qui  a  pour  formule  Hg*0,  souvent  nommée  protoxyde,  doit  ètite 
considérée  conmie  un  oxydule  ou  sous-oxyde  :  l'autre,  dont  la  for- 
mule est  ligO,  etnonunée  bioxyde,  n'est  réellement  qu'un  protoxyde, 
et  nous  lui  appliquerons  cette  dénomination. 


MICJIMIKVIHB  ou  OJtYBUIiB  MB  HBBCtJllB^  Hg'O  ^  iOè 

on  3500. 

Le  soas-oxyde  de  mercure  est  pulvérulent,  noir;  il  est  peu  stable; 
il  se  décompose  spontanément,  surtout  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lu- 
mière; aussi  recommande-t-on  de  le  conserver  dans  des  flacons  opa- 
ques; il  se  forme  alors  du  mercure  métallique  et  du  protoxyde  rouge  ; 
cette  décomposition  s'opère  même  par  la  trituration,  et  plus  facile- 
ment à -h  100°.  Cette  facile  décomposition  avait  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  et  qu'il  n'était  qu'un  mélange  ;  mais,  comme  il 
produit  des  sels  parfaitement  caractérisés,  cristallisables»  on  ne  peut 
le  mettre  en  doute.  On  obtient  cet  oxyde  en  traitant  un  des  sels 
qu'il  forme,  par  la  potasse,  la  soude-  ou  l'ammoniaque  caustiques  : 
le  précipité  produit  par  les  alcalis  fixes  a  une  nuance  verdàtre;  celui 
que  donne  l'ammoniaque  est  d'un  beau  noir. 

On  s'çn sert  quelquefois  en  médecine  pourinjections  ou  lavements. 
Il  eat  composé  de  :  ' 

Mehïure m^M 

Oxygtee  .1 a,84 

100,00 


ipil»r«iLiHE  bià  MMlieDiliâ  ti^  ^  los  bu  làà». 

Cet  oxyde  est  souvent  désigné  sous  le  nom  A'oxy de  raugé  (fé  fài¥'^ 
cure  y  de  précipité  per  se.  C'est  une  poudre  d'un  rouge  qui  varie 
selon  le  procédé  qui  a  servi  à  le  préparer  ;  il  a  souvent  une  appa- 
rence cristalline ,  quelquefois  même  il  est  en  paillette^;  lorsqu'il  a  été 
préparé  par  voie  humide,  il  est  jaune,  quoiqu'il  ne  soit  pas  à  l'état 
d'hydrate  :  cette  différence  tient  probablement  à  son  état  de  division  : 

2t. 
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sa  composition  est  la  même.  H  est  plus  facilement  attaqué  par 
le  chlore  et  par  les  acides  que  lorsqu'on  Ta  obtenu  par  la  voie  s^ 
che  ;  mais  sous  ces  deux  états,  il  est  décomposé  parla  chaleur  rouge, 
qui  en  dégage  tout  l'oxygène  :  l'oxyde  jaune  est  seulement  réduit 
en  moins  de  temps;  il  parait  un  peu  soluble  dans  Peau. 

On  obtient  cet  oxyde  en  chauffant  longtemps  le  mercure  à  h 
température  de  son  ébullition;  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'im 
matras  à  fond  phit,  dont  le  col  soit  assez  long  et  assez  étroit  pour  que 
la  vapeur  de  meroure  qui  se  forme  puisse  s'y  condenser  et  retomber 
au  fond;  l'oxyde  ainsi  obtenu  est  d'un  rouge  rubis  et  cristallin  ;  c^est 
à  lui  que  l'on  donne  le  nom  de  précipité  per  se.  Ce  procédé  est 
extrêmement  lent  :  aussi  préfère-tron ,  pour  obtenir  cet  oxyde,  dé- 
composer les  nitrates  de  sous-oxyde  ou  de  protoxyde  par  la  cha- 
leur; le  premier  donne  un  oxyde  jaune  orangé  :  le  protoxyde  y  est 
produit  par  la  décomposition  de  l'acide  nitrique^  qui  cède  une  partie 
de  son  oxygène  au  sous-oxyde;  celui  qui  provient  du  second  est  cris- 
tallin, d'un  rouge  brique ,  brillant.  Cette  décomposition  s*opère  en 
chauffant  ces  nitrates  dans  des  matras  placés  dans  des  bains  de  saMe, 
dont  on  doit  régler  la  température  de  manière  à  ne  pas  atteindre  le 
rouge  naissant  qui  décomposerait  l'oxyde.  L'opération  réussit  plus 
facilement  en  se  servant  d'un  creuset  de  platine  que  l'on  ne  recouvre 
pas  :  on  dirige  plus  commodément  l'opération.  Lorsque  l'oxyde  a 
été  obtenu  à  une  température  'trop  élevée,  il  paraît  noir  pendant 
qu'il  est  chaud  ;  mais  il  devient  de  plus  en  plus  rouge  par  le  refroi- 
dissement. 

Pour  l'obtenir  par  voie  humide^  on  décompose  la  dissolution  de 
perchlorure,  ou  sublimé  corrosif,  par  un  alcali  :  on  est  phis  certain 
du  résultat  que  lorsqu'on  se  sert  du  nitrate  de  protoxyde^  qui  peut 
contenir  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  le  précipité  jaune  que  l'on  ob- 
tient doit  être  lavé  à  l'eau  chaude^  puis  séché  à  l'abri  de  la  lumière, 
enfin  légèrement  calciné. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  en  médecine;  il  entre  dans  la 
composition  des  pommades  de  Lyon  et  du  Régent ,  qui  servent 
pour  lesinflanmiations  des  paupières.  La  ponunade  du  Régent  est 
faite  avec  : 

•Protoxyde  de  meroure 7 

Acétate  de  'plomb  cristallisé.  .  .  7 

Camphre 0,6 

Beurre  frais  lavé  à  l'eau -de  rose  .  100 
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'    La  pommade  de  Lyon^  avec  : 

Précipité  perse 1 

Axonge 16 

La  pommade  ophthabnique  de  Saint- Yves,  à  Bennes  : 
Protoxyde  de  mercure.  .  •    1,0  grammes. 

*    Oxyde  de  zinc 1^0      id. 

Camphre 0,3      id. 

Cire 5,0      id. 

Beurre  frais 32,0      id. 

Les  médecins  préfèrent,  pour  les  usages  internes,  l'oxyde  obtenu 
par  rébullition  du  mercure  au  contact  de  Tair.  On  s'en  sert  aussi  à 
petite  dose  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens. 

Od  le  faûifie  quelquefois  en  y  mêlant  de  la  brique  pilée ,  du 
rouge  d'Angleterre,  du  minium.  Ces  fraudes  sont  faciles  à  recon- 
naître, en  chauffant  à  la  chaleur  rouge ,  dans  un  creuset  de  platine 
une  petite  quantité  de  l'oxyde  suspect  :  si  l'oxyde  est  pur,  il  ne  doit 
pas  laisser  de  résidu.  Lorsqu'il  contient  du  nitrate,  ce  qui  peut  pro- 
venir d'une  mauvaise  préparation ,  on  s*en  assure  facilement  en  le 
mêlant  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  le  chauffant  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  sulfurique  :  il  se  produit  alors  des  vapeurs  rouges.  Cet  oxyde 
est  composé  de  : 

Mercure 92,59 

Oxygène 7,41 

400,00 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS  BBS  SELS  DE  MERCURE. 

Les  sels  formés  par  le  sous-oxyde,  ou  les  combinaisons  qui  y  cor- 
respondent et  qui  sont  solubles,  sont  incolores  quand  ils  sont 
neutres,  et  jaunâtres  quand  ils  contiennent  un  excès  de  base;  ils  don- 
nent un  précipité  noir  par  les  alcalis  caustiques.  Si  l'on  fait  bouillir 
la  liqueur,  il  se  forme  de  petits  globules  de  mercure  ;  l'acide  chlor- 
hydrique  et  les  chlorures  y  produisent  un  précipité  blanc  3  les  io- 
dures  alcalins,  un  précipité  verdàtre,solubledansuii  excès  du  réactif: 
ce  précipité  est  insoluble  dans  les  acides  étendus  ;  il  pourrait  être 
confondu  avec  le  chlorure  d'argent,  mais  ce  dernier  se  dissout 
dans  l'ammoniaque,  qui  décompose  le  sous-chlorure  de  mercure  ; 
ce  sou»-chlorure  ne  se  précipite  pas  si  l'on  (y^ute  avant  de  l'acé- 
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tade  de  soude.  L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent 
un  précipité  noir,  insoluble  dans  les  sulfhydrates  alcalins;  le  ferro- 
cyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc. 

Les  sels  neutres  de  protoxyde  sont  incolores  ;  les  sels  basiques  sont 
jaunâtres.  La  potasse  et  la  soude  mises  en  excès  donnent  un  précipité 
jaune.  L'ammoniaque  dopne  un  précipité  blanc,  qui  est  un  oxyde  am- 
moniacal. L'acide  ohlorhydrique  et  les  chlorures  ne  produi^nt  pas 
de  précipité  ;  Tiodure  de  potassium  donne  un  précipiité  d'un  beau 
rouge,  très-soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'acide  sulfhydrique  et 
les  sulfhydrates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc,  lorsqu'on  les 
n)et  en  petite  quantité  ;  §i  Ton  en  met  un  peu  plus,  sans  décomposer 
complètement  le  ^1,  le  précipité  est  orangé;  si  l'on  en  met  un 
excès  et  qu'on  laisse  en  contact  un  peu  de  temps,  le  précipité  est 
noir.  Le  ferrocyanurç  de  potassium  donne  un  précipité  blanc,  gélati- 
neux, qui  par  r^xpositiqq  à  Tair  se  colore  à  la  longue  ^n  bleu.  Le 
ferricyanurq  produit  un  précipité  jaune. 

L^deux  espèces,  de  seU  de  mercure  sont  réduites  par  des  lames 
de  fçr^  de  zinc,  d'étain,  de  cuivre. 


mnVRB  DB  MBRCran,  NHg>  »  314  ou  39S5. 

Ge  corps  est  pulvérulent,  brun;  il  ne  prend  pas  récitât  métallique 
sous  le  brunissoir,  |lx)  faisant  cette  opération,  il  ne  faut  pas  presser 
très-fort,  parce  qu'jl  pourrait  se  produire  une  violente  détonation,  qui 
a  lieu  aussi  par  le  choc,  et  lorsqu'on  le  chauffe  à  -+-  iOO®,  avec  pro- 
duction d'une  flamme  bleue,  rouge  sur  les  bords.  La  détonation  est 
assez  forte  ppur  p^rpevla  feuille  métalliqua  sur  laquelle  pp  le  chauffe, 
si  elle  est  un  peu  mince;  il  détone  de  même  par  le  contact  de  Ta- 
cide  sulfurique  concentré.  Si  ce  dernier  est  étendu  d'eau,  il  le  dissout 
à  chaud  en  le  décomposant  :  if  se  forme  des  sulfates  d'ammoniaque 
et  de  mercure;  si  l'acide  n'est  pas  en  quantité  sufisante,  le  sulfate 
de  mercure  est  basique  et  se  dépose  en  poudre  jaune.  Les  acides 
nitrique  et  chlorhydrique  le  dissolvent  en  produisant  des  sels  d'am- 
nuMiiaque  et  deme  rcure.  On  obtient  ce  composé  en  faisant  passer 
lentement  un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  sur  du  protoxyde  de  mer- 
cure préparé  par  voie  humide  et  placé  dans  un  tube  de  verre ,  jus- 
qu'à ce  que  l'oxyde  cesse  d'en  absorber;  on  chauffe  alors  le  tube 
à  -f-  IM^  dans  un  bain  d'huile ,  en  continuant  à  ftiire  passer  le  gai 
plus  rapidement  que  dans  la  première  phase  de  l'expérience  ;  et  l'on 
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continue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  vapeur  d*eau.  La  réac- 
tion est  tfès-simple  en  efltet  :  9  HgO  -i-  Wf *  =  3H0  4-  WHg^.  H  t^i 
composé  de  : 

JM^rpnre .........    95^57 

NttrqgèOP *M 

OXTD£    AMIDO-MBEaumOO^. 

On  nomme  souvent  cette  coipMP^ûiQP  QXf^^  nmwmiO'mereuri" 
que  :  dans  cq  pnft,  on  le  représente  par  la  foriFIMie  4  BgOy  +  NH^^ 
+  2  HO.  Mais,  (}%pi*és  sa  manière  d'être ,  on  doit  plutôt  la  con- 
sidérer comme  une  combinaison  d'oxyde  et  d'amidure  de  mercure, 
que  Ton  représente  par  la  formule,  3HgO,  -h  HgNH%  ■+•  3H0  ; 
c'est  im  hydnite  qui  est  m  peudie  jauee^  insaluida  dam  Veau  et 
dans  l'alcool.  La  potasse  en  cÙssoiution  est  sans  action  à  froid  ;  mais 
à  chaud  il  y  a  dégagement  d'ammoniaaue  :  la  décomposition  n'est 
complète  que  si  l'on  maintient  lopgtemp^  l'ébuUition.  Il  se  combina 
avec  les  acides ,  et  peut  être  considéré  comme  une  base  spéciale 
assez  énergique  pour  absorber  rapidement  l'acide  carboniaue.  Lors* 
(|u'on  place  cet  hydrate  dans  le  vide  ^ec,  il  perd  son  eaq  graduelle- 
ment; il  en  prd  d'pborfl  â  équivalents,  et  forme  ainsi  un  nouvel  hy- 
drate qui  ne  contient  plus  qu'qn  équivalent  d'eau ,  puis  devient 
anhydre  :  il  est  alors  en  poudre  brune;  dans  cet  état,  il  se  conserve 
fadlement.  Ce  composé  se  combine  avec  les  acides  et  avec  les 
corps  halogènes  :  dans  ce  dernier  cas  I  des  3  équivalents  d'oxyde 
est  remplacé  par  i  équivalent  de  chlorure,  bromure,  etc.,  corfea- 
pondant  h  l'p^y^epPHr  )a  cpmpositipn.  Afn^j  ]^  cpfnbin^l^ou  chlo- 
rure est  rppfé^eptép  p^r  (g  fftrfflule  %  ]Bg0 ,  -h  Hgiçi ,  -h  HgNfl', 
ou  HgH)^G!  -t-  Hg^ff ,  On  pe^t  arriver  i^  r^niplacer  J^  3  équiv^r 
lent^  d'oxyde  p^  3  équjyftipnts  de  phlp^uj^e,  etp,  Qn  §  ^n^  ^i 
fç^rmul^  3  HgPl,  -h  PgNH^  c'pst-à-dire  uf)  chlorure  fimJdp-merçUT 
rique.  ï/)rsqpe  |'pn  cqfflbîne  l'QxyçJ^  aini^p-qiprçurjquç  ftvep  unft^^a- 
ci(îp,  ce  rtpfpier  pieut  §e  sq|^tj^upjr  à  ^'pq^ivalent  d'eau  de  l'hydrate, 
qui  n'en  contient  qp'iip ,  Q^  a^  combiner  avec  c^t  hydrate  s§ns  éli- 
mner  )'e^. 
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JMITRATB  MS  iMKJtt-OXYMB  BB  ■BBCtJSB»   UgH)^ 
^  262  OU  417Ô. 

Ce  sel  produit  de  gros  cristaux  incolores,  qui  contiennent  â  équi- 
valents ou  6,37  pour  100  d'eau;  il  se  dissout  dans  un  peu  d'eau 
sans  se  décomposer  ;  mais^  si  Ton  en  met  une  grande  quantité,  le  sel 
se  décompose  en  sel  basique  insoluble,  et  en  sel  très-acide  qui  reste 
en  dissolution.  On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  à  frotd  par  un 
excès  d'acide  nitrique.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure 79,39 

Acide  nitrique ^0,6i 

100,00 


WnrRAVB  DB  IMCftUOKYDB  «Btt^UlBiiMMtJB,  3Hg'0, 
2  N0*;=:  732  OU   11S60. 

Ce  nitrate  cristallise  en  gros  prismes  transparents  d'uu  éclat  pa^ 
ticulier  très-vif,  contenant  3  équivalents  ou  3,tô  pour  100  d'eau.  On 
obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  précédent,  mais  en  em- 
ployant un  excès  de  mercure  au  lieu  d'un  excès  d'acide.  Il  se  dé- 
compose, de  la  même  manière  que  le  nitrate  neutre,  quand  on  le 
traite  par  une  grande  quantité  d'eau  ;  mais  il  se  dissout  sans  décom- 
position dans  une  petite  quantité  d'eau  froide. 


«TBATB  »B  «OUtt-OXYBB  B1BAM<|UB,  2  Hg'O  +  NO^ 

C'est  cette  combinaison  que  Ton  obtient  lorsqu'on  traite  les  deux 
sels  précédents  par  une  grande  quantité  d'eau^  surtout  à  chaud. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  traitant  à  chaud  le  mercure  par  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  grand 
excès  de  métal  :  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  se  forme  de 
petits  cristaux  jaune-citron,  contenant  1  équivalent  ou  1,86  pour 
100  d'eau.  Le  précipité  obtenu  en  traitant  les  autres  nitrates  par 
beaucoup  d'eau  tiède  est  pulvérulent  et  jaune-pftie. 

On  obtient  un  nitrate  plus  basique^  dont  la  composition  n'a  pas 
été  déterminée  exactement,  en  faisant  bouillir  le  nitrate  bibasique 
avec  une  grande  quantité  d'eau  :  le  produit  est  verdAtre;  il  est  pro- 
bable qu'il  a  pour  composition  3  Hg^,  -h  NO'- 
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IRTRATB  M  80US-0XTDS  AMMONIACAL. 

Ce  composé,  connu  en  pharmacie  sous  le  nom  de  mercure  so- 
luUe  d'HahneMarm,  quoiqu'il  soit  insoluble  dans  l'eau,  est  un  pré- 
cipité gris  plus  ou  moins  foncé ,  que  Ton  obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  nitrate  neutre  précédent  par  l'ammoniaque  étendu  de 
M  fois  son  poids  d'eau.  La  composition  du  précipité  varie  selon 
la  quantité  d'ammoniaque  que  l'on  emploie,  et  selon  la  quantité 
d'eau  dont  les  dissolutions  sont  étendues.  Si  l'on  fractionne  les  pré- 
cipités en  n'ajoutant  l'ammoniaque  que  par  fractions ,  le  premier 
précipité  obtenu  est  presque  noir,  ceux  qui  suivent  sont  d'un  gris 
de  moins  en  moins  foncé,  puis  enfin  il  est  blanc  :  il  est  évident  que 
leur  composition  est  différente.  Aussi  l'on  représente  ce  composé 
tantôt  parlaformule(NH^2Hg'0),N05,tantôt  par  (NH^3Hg»0),N0^ 
Le  nitrate  neutre  de  sous-oxyde  est  employé  en  médecine  à  l'état 
de  dissolution  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens  chroniques. 
Pour  le  dissoudre  sans  qu'il  se  décompose,  on  doit  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique,  comme  l'indiquent  les  proportions. suivantes  : 
Nitrate  cristallisé  .....    S 

Acide  nitrique  pur 2 

Eau  distillée 10 

11  sert  aussi  à  préparer  des  pilules  pour  lesquelles  on  prend  : 

Nitrate  cristallisé 0,5  grammes. 

Extrait  de  réglisse i,0 

On  en  fait  cinquante  pilules,  dont  chacune  OMitient  i  centigramme 
de  nitrate  de  mercure. 

Le  mercure  soluble  d'Hahnemann  est  employé  en  pilules  com- 
posées de  : 

Mercure  soluble 1  gramme. 

Extrait  de  réglisse iO     id. 

On  en  fait  de  même  50  pilules,  qui  contiennent  chacune  S  centi- 
grammes de  mercure  soluble. 


nVBAVS  DK  PROTQXYOB  DB  HBBCUBB,  HgO,NO'  =  1«2 

ou  2025. 

Ce  sel  ne  peut  être  obtenu  cristallisé  ni  solide  qu'en  exposant 
la  dissolution  très-acide,  évaporée  en  consistance  sirupeuse ,  à  un 
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froid  de  —  15^.  Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  pour  la  concen- 
trer^ les  cristau]^  que  Too  ûbtiaat  aoQt  foraiés  par  un  nitrate  biba- 
sîque.  On  obtient  ce  nitrate  en  dissolvant  le  mercure  à  chaud  dans 
un  excès  d'acide  nitrique;  on  continue  l'ébullition  jusqu'à  ce  qu'il 
n'y  ait  plus  dégagement  de  vapeurs  nitreuses. 


iriTRAVH  B1BA»M|13B,  (  HgO  )',  N0^   ^  970  ou  3,376. 

l^orsqu'on  évapora  la  (^issqtutiqn  ^n  njtrat^  neutre,  i)  se  forme  par 
1^  refroidissement  4e§  cristaux  incolores,  prisipatiques,  frès-niipceS; 
conteqant  â  équivalents  ou  6,â  pp^ir  |Û0  d'p§)i.  Lqrsqq'on  dissout 
ces  deux  sels  dans  uqe  grande  qqantjté  ii'es^w,  on  les  décompose  : 
il  se  forme  pn  4épôt  pulYérulei)|^  blaup,  pesant ^  qui,  lavé  à  |'^u 
ùè^ey  Revient  4'^^  \^^W  j^M<^6*  ^^  précipité  contient  1  équivalent 
011 13,43  poqr  lOQ  4'^ftu  :  c'est  un  nj^pat^  tribasique  dont  la  formule 
est  (IJgO  f,  NO'^  Efl  Ip  traitant  mv  Teaq  bouillant^,  1^  couleiir  (je- 
vient  de  plus  en  plu^  rpu^e,  et  f^  quantité  d'^cjd^  ei)  cpjfpbioaispi) 
diminue  en  ni^'^me  temps  :  il  est  probable  que  l'on  arriverait  ainsi  à 
obtenir  Toxyde  pur. 

NITRATE    BASIQUE  AMMOIflAGAL. 

En  tcaitiint  la  dissolution  étendue  de  nitnite  de  protoxyde  de 
mercure  par  une  dissolution  très-étendue  ({'ammoniaque,  on  obtient 
m  pwcipité  bl^na  (^*gO)^  NH^),  ïiO%  why4re,  fl^i,  mitë  pi^  Teau 
bouillante,  devient  (HgO)*HgNO'^),  NO*  :  c'est  un  pHrj|(^  ^j^p^merr 
cqrique,  Si  l'on  traita  le  nitrate  à^  mercure  pAp  r^miifipniaqne 
concentré.  Le  précipité  qui  est  du  même  genre  a  pour  forii)i|le« 
(HgO)%HgNH*),  NO*.  On  obtient  en  p)Pdifiaut  Je  mode  d'acUon  un 
certain  nombre  d'i^utres  combinai^ouis  aualognp^i  qui  ont  peuid'im- 
pprtance  par  elles-ip^mes  et  n'offrent^  comme  celle-ci,  qu'un  in- 
térêt théorique. 

COMBINAISONS  DU  MERCURE  AVEC  LE  CHLORE. 

Le  mercure  et  le  chlore  forment  des  combinaisons  qui  eene^ 
pondent  aux  oxydes;  mais  elles  offrent  beaucoup  plus  de  stabilité. 
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SOUS-CHIiOmUBB  OB  MBBCtJRB,  Hg'Gl  =  235,5  ou  294S,S- 

Ge^el  estipuvent  nommé  pf4ktochhrur^,  c^iomêi,  iMrewê  douai. 
n  estU^ne,  volatil  :  c'est  un  des  ^^  las  pim  in9Qlul)les  d^P^  Teau, 
selon  M.  Pfaff,  i  partie  d'açi^e  chlorhyc^riqua  éteodue  de  âSO^QûQ 
parties  d'eau  donné  un  trouble  très-visible  par  Tad^i^ion  d'uqe 
petite  quantité  de  nitrate  de  sous^oxyde.  On  peut  rpbtenir  cristal-; 
lise  par  $i)blimation;  il  donne  dea  prismes  h  basf)  c^rr^e,  t^m^inés; 
par  un  pointement  h  ^  f^ce^^  quelquefois  assez  vplunûneux  et  tFftnsT 
parents;  sa  densité  est  6^5.  Ei^posé  à  ^  (un^ière  solftire,  il  poirçjt 
proQ^ptement;  il  s'altère  de  niôfne  à  la  lumière  diffuse^  rofd^  (eqt^r 
ment:  il  se  d^age  du  cblore.  et  du  meraure  (iiis  en  liberté  4oime 
une  teinta  grise  au  oblprura.  Qn  doit  le  conserver  ç|ans  des  vasen 
opaques,  i/orsqu'on  le  tçaite  par  Tacide  nitrique,  il  §e  produit  4u 
nitrate  de  protoxyde  et  du  protocblorure  qui  se  (li^sput»  Hg^^Cl  -h 
2  NO*  5^  Hga  +  HgO,ISQ5  +  NQ*.  yaçide  chlorbydrique  houil-r 
lantla  transforme  aussi  en  protocblorure.:  Tacicle  cyf^nbydrlque  !§ 
transfornve  en  mercure  niét^lique,  et  un  ipél^pge  de  prpiochloriirç 
et  de  protoeyanure  solubles^  les  cblprures  alcalins  prodijfjsent  le 
mema  effet.  La  protocblorure  de  naerc^re»  étant  un  cbloracide  9ssq( 
énergique,  se  forme  sous  Tinfluence  de§  chlorures  alcaline  ayeQ  les- 
quels il  se  combine;  e»  Uptoitié  du  ujprçure  se  dépose  ^  Tét^t  mér 

K      i  K 

taUique  :  Hg^Cl  +  Na      Cl  =Hg-+-Hg-hCl  N^      Cl,  Çejte  traqsfor- 

mation  est  très-importante j  carie  sous  chlorure  est  souvent  ^dmi- 
nis|râ nomme  remède  interne;  il  est  inoffeqsjf  j  mais,  si  i'estpmac 
contient  des  chlorures,  la  transformation  s'opère»  et  a  Ifi  plape  4'uïi 
corps  salutaire  il  s'en  produit  un  qui  est  extrêmement  vénéneux. 
U  est  lionc  nécessaire  de  n'administrer  un  pareil  remède  qu-en 
l'absence  de  tout  chlorure  alcalin;  des  cas  d'empoisonnements  sem- 
blables se  sont  malheureusement  présentés ,  et  presque  toujours 
ils  sont  mortels  :  on  voit  par  cette  raison  qu'il  est  de  la  plus  grande 
importance  de  s'assurer  si  le  sous-chlorure  est  bien  pur  de  proto- 
dilorure,  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier  en  le  traitant  par  l'alcool, 
qui  dissout  le  protocblorure,  s'il  y  en  a.  Dans  ce  os  la  potasse 
y  produit  un  précipité  jaune  ;  l'acide  sulfbydrique,  un  précipité  Qojr . 
Qb  peut  aussi  le  traiter  par  l'étber,  et  placer  la  liqueur  plair^  sur  une 
lame  de  cuivre  bien  décapée,  en  frottent  légèrement  la  place  où 
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réther  s'est  évaporé;  la  lame  paraît  blanche  s'il  y  a  du  protochlo- 
mre. 

On  prépare  le  sous-chlorure  de  plusieurs  manières  :  ordinaire- 
ment on  fait  im  mélange  de  I  équivalent  de  sulfate  de  protoxyde  et 
i  de  mercure  métallique;  on  y  ajoute  i  équivalent  de  chlorure  de 
sodium  :  on  broie  pour  que  le  mélange  soit  bien  intime^  et  l'on 
chauffe  pour  sublimer  le  sous -chlorure^  HgO^SO^  4-  Hg  + 
NaCI  =  NaO,  Sœ  +  Hg*CI.  On  peut  l'obtenir  en  masse  formant, 
à  la  partie  supérieure  du  matras  dans  lequel  on  fait  l'opération, 
une  croûte  plus' ou  moins  épaisse,  tapissée  intérieurement  de  cris- 
taux prismatiques ,  transparents ,  d'un  éclat  particulier  comme  les 
cristaux  de  nitrate;  ce  qui  est  dû  principalement  à  leur  grand  pou- 
voir réfringent.  Dans  les  pharmacies,  au  lieu  de  le  faire  condenser 
immédiatement  à  la  partie  supérieure  d'un  matras  à  long  col,  on  se 
sert  d'un  matras  dont  le  col  est  large  et  très-court  :  le  maires  est 
plongé  dans  un  bain  de  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col ,  de  sorte 
que  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  s'y  condenser;  on  les  fait  parvenir 
dans  un  récipient  de  grande  dimension^  pour  que  les  vapeurs  puis- 
sent se  condenser  dans  l'atmosphère  du  récipient,  et  non  sur  ses 
parois,  de  la  même  manière  que  l'on  prépare  plus  en  grand  la  fleur 
de  soufre  :  ce  récipient  est  souvent  une  fontaine  de  grès.  A  la  phar- 
macie centrale,  M.  Soubeiran  opère  la  sublimation  dans  un  large 
cylindre  de  porcelaine  C  {fig.  282),  ouvert  par  les  deux  extrémités,  et 

dans  lequel  il  fait 
passer,  au  moyen 
d'un  soufflet,  par 
le  tuyau  ë  ,  un 
courant  d'air  qui 
entraîne  les  va- 
peurs condensées 
en  poussière  im- 
palpable dans  une 
fontaine  de  grès  A 
dont  le  couvercle 
est  maintenu  au  moyen  de  bandes  de  papier  collé  autour.  Le 
manchon  de  porcelaine,  qui  a  1  décimètre  de  diamètre,  est  luté  à  sa 
jointure  avec  la  fontaine  ;  à  la  partie  supérieure  on  adapte  un  tube  B, 
par  lequel  l'air  se  dégage  dans  un  vase  D  contenant  de  l'eau  dans 
laquelle  plonge  le  tube  ;  par  ce  moyen,  les  poussières  entraînées  se 
déposent. 


Pig.  38S. 
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On  le  prépare  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  4  parties  de 
protochlorure  avec  3  de  mercure  :  on  opère  de  la  même  manière 
que  pour  le  ptœéàé  précédent. 

Dans  ces  préparations,  on  n'est  jamais  certain  de  n'avoir  sublimé 
que  du  sous-chlonire  :  on  doit  toujours  le  faire  bouillir  à  plusieurs 
rejNrises  avec  de  Feau,  pour  être  certain  d'enlever  entièrement  le 
protochlorure  ;  il  faut  de  plus  que  le  sel  soit  en  poudre  extréftie- 
ment  fine. 

On  peut  enfin  l'obtenir  par  double  décomposition ,  en  versant  du 
nitrate  de  sous-oxyde  dans  une  dissolution  étendue  et  froide  de 
chlorure  de  sodium  :  le  sous-chlorure  se  précipite  en  poudre  blan- 
che; il  est  nécessaire  de  prendre  presque  exactement  1  équivalent 
de  nitrate  de  sous-oxyde  et  I  de  chlorure  de  sodium  ^  pour  éviter 
la  décomposition  du  sous-chlorure  :  en  ajoutant  de  Tacétate  de 
soude  au  nitrate  de  mercure»  le  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas. 

Le  sous-chlorure  ou  calomel  est  fréquemment  employé  en  mé- 
decine,  surtout  en  Angleterre  :  c'est  un  vermifuge  énei^que;  on 
en  fait  des  tablettes ,  des  pilules ,  etc.;  on  en  introduit  dans  des 
biscuits^  dans  du  chocolat. 

TABLETTES. 

Calomel i 

Sucre 14 

Mucilage  de  gomme  adragante. 
Ces  tablettes  doivent  peser  6  décigramines  ;  elles  sont  employées 
comaie  vermifuge  pour  les  enfants. 

PILULES  D'HOFFMANN. 

Calomel 1  gramme. 

Mie  de  pain. i       id. 

Eau  y  qiiantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules. 

CHOCOLAT  PITROATIP. 

Calomel.  .  .  ^ 2 

Poudre  de  jalap 3 

Cbooolaft 3i 

On  en  fait  des  pastilles  de  4  grammes. 
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Calomel.  4 de  2  à  4  grammes. 

Axooge 30  grammes. 

Camphre 25  centigrammes. 

LIQUETR    POUR  INJECTIONS. 

Calbmël êgnunities. 

Gdmmé  arabique 8       id. 

Eau 145       id. 

POUDRB  HBRCnillSIiLE   IRSÉNIGAIË  BB   DUPUTTRBN. 

Calomel 499 

Acide  arsenieux i 

Dupuytren  recommandait  cette  poudre  pour  le  traitement'  des 
dartres  rongeuses. 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  quelquefois  falsifié  par  des  mé- 
langes avec  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  plomb  y  du  carbonate  ou 
du  sulfate  de  chaux,  des  os  calcinés  à  blanc ,  du  sulfate  de  baryte. 
Il  suffit  de  chauffer  le  calomel  suspect  dans  un  tube  fermé  par  un 
bout  :  le  calomel  seul  se  sublime.  En  examinant  le  résidu  y  il  est 
facile  de  reconnaître  des  diverses  substances  par  leurs  caractères 
distinctifs.  Ainsi  les  carbonates  se  dissoudront  aVec  effervescence 
dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  etc.  ;  si  Ton  y  avait  mêlé  des  ma- 
tières organiques^  comme  de  l'amidon^  le  résidu  noircirait. 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

MeitbH» 84,93 

Chlore 15,07 

100,00 

Cette  composition  en  volumes  est  S  volumes  de  vapeur  de  mer- 
cure et  1  d'oxygène,  c'est-à-dire  qu'il  est  constitué  comme  l'eau. 

Le  sousrchlorure  de  mercure,  traité  par  l'ammbiiiaqûe  liquide, 
produit  une  poudre  noire  que  l'on  a  l<»)gtemps  confondue  avec  le  sous- 
oxyde,  mais  qui  est  un  amide  de  sous-chlorure,  dont  la  formule  est 
Hg'  Cl  +  HgNHS  seloki  les  uns»  etHg'Cl  +  Hg'NH*>  sebn  d'autres. 
Cette  réaction  de  l'ammoniaque  sur  la  8Dus-<$hloi^ure  de  mercure 
permet  de  le  distinguer  immédiatement  du  chlorure  d'argent. 

Ce  sel  absorbe  une  grande  quantité  de  gas  ammoniac  sec,  et  se 
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irahsfbhiie  en  un  cOrps  noir,  peu  stable;  car,  lorsqU^bn Tëxposé  à 
l*n\ty  l'ammoniaque  se  dégagé  et  le  sous-chlorure  de  mercure  ire- 
détient  bbiné.  La  composition  de  ce  corps  est  représentée  par  la 
formule  Hg'Q^NH'. 


aMKJ«-CHIi01MMiUEiFtJBE  DB  MEKCUBB,  Hg'Gl,  SGI. 

Le  sous^hiorure  de  mercure  se  combine  avec  le  chlorure  de  soufre. 
Le  produit  est  en  petits  cristaux  blancs^  ou  d'iin  blanc  jaunâtre.  L'eau 
le  dé^mpose  instantanément  en  séparant  le  soufre  qui  se  dépose^ 
et  en  produisant  du  protochlorure  qui  reste  en  dissolution.  On  ob- 
tient directement  ce  corps  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mé- 
lange pâteux  de  sous-chlorure  de  mercure  et  de  chlorure  de 
soufre  :  l'excès  de  ce  dernier  se  volatilise ,  puis  la  matière  fond, 
et  enfin  se  sublime  en  cristaux  rougeâtrcs,  qui  deviennent  blanc- 
jaunâtre.  On  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  de  94  parties 
de  protochlorure  de  mercure  avec  6  pàbties  de  fleur  de  soufre; 
la  réaction  s'opère  facilement  :  2  (  tigCl  )  -h  S  =  lîg^Cl  -h  SCI.  î)àhs 
ce  cas^  les  cristaux  sont  blancs^  probablement  parce  qu'il  n^y  a  pas 
d'excès  de  chlorure  de  ^ufre. 


cmoÊÊMAMmom  i»  soufs-cnUiORtJBK  de  h bbcube  et 
ma  PAoMNciii«oBtj*Bii*âVAiiv,  Hg'ci,  snch 

Ce  sel  double  est  volatil,  et  produit  par  sa  condensation  un  en- 
duit ou  croûte  en  cristaux  dendritiques  blancs,  qui  se  décompo- 
sent eh  partie,  chaque  fois  que  l'on  veut  les  sublimer  de  nouveau  : 
ce  composé  est  détruit  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau  ;  le  protochlo- 
rure d'étain  se  transtbrme  en  bichlorure  qui  reste  en  dissolution , 
et  le  niercure  se  dépose  à  l'état  métallique ,  Hg'Gl,  SnCl  -f-  Aq  = 
SnCl'.  Aq  -f-  2  l9g.  On  obtient  ce  composé  en  traitant  un  amalgame 
composé  de  3  parties  d'étain,  et  1  de  mercure  réduit  en  poudre^  par 
6  fois  son  poids  de  soùs-chlorure  de  mercure  ;  on  chauffe  dans  une 
cornue,  que  l'on  ne  remplit  qu'au  quart,  et  l'on  chauffe  à  -f-  250^  : 
peodaat  la  réaction,  la  masse  se  boursoufle;  quand  elle  est  ache- 
vée, on  brise  la  cbrnué;  on  fait  écouler  le  mercure  qui  a  été  mis 
en  liberté j  car  le  mélange  est  fait  de  telle  sorte  qu'il  y a2  équt*^ 
valents  de  sous-chloruré  de  mercure  poar  i  d*étain;  le  mercure 
de  l'amalgame  et  celui  d'un  des  deux  équivalents  de  sous-chlo- 
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rure  sont  donc  également  libres.  2Hg»Cl-h8n  =  Hg*a,  SnQ  + 
2  Hg.  Lorsque  Ton  a  fait  écouler  entièrement  le  mercure^  on  chaofle 
le  résidu  dans  une  petite  cornue  de  verre,  à  -h  300*»  qui  est  suffi- 
sante pour  sublimer  le  sel  double. 


PBOVOCHliOliUliB  OB  lfBBCUliB»Hg  Cl  =  135,5  ou  1693,  7. 

Ce  composé  se  rencontre  à  Tétat  naturel  en  petites  masses  ou 
formant  des  enduits,  dans  la  plupart  des  mines  de  mercure ,  mais 
en  très-faible  quantité.  Dans  la  plupart  des  traités  de  chimie,  on  le 
nomme  bichlorure  ;  dans  les  pharmacies  et  dans  le  commerce,  on  lui 
donne  le  nom  de  sublimé  corrosif.  Il  est  solide^  incolore ,  facile  à 
pulvériser;  sa  densité  est  6,5  ;  il  noircit  quand  il  est  exposé  aux  rayons 
solaires;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond  avant  de  se  volatiliser;  sa  fu- 
sion a  lieu  à  +  265%  et  il  bout  à  +  295".  Il  est  soluble  dans  l'eau  : 
sa  solubilité  est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  fi-oid ,  et  aug- 
mente dans  un  rapport  beaucoup  plus  considérable  que  la  tempé- 
rature, comme  on  peut  le  voir  par  sa  courbe  dans  le  tableau  de  Gay- 
Lussac,  à  la  fin  du  second  ;volume.  M.  Poggiale,  à  qui  l'on  doit  la 
détermination  de  la  solubilité  d'un  grand  nombre  de  sels  aux  di- 
verses températures^  a  trouvé  les  nombres  suivants  pour  le  suUimé 
corrosif  : 

100  parties  d'eau  en  dissolvent. 


5,73  à 

0» 

6,57  à  -+- 

10" 

7,39  à  + 

20» 

8,43  à  + 

30» 

9,68  à  -+- 

40" 

11,34  à  H- 

50" 

13,86  à  -+- 

60» 

17,29  à  + 

70» 

24,30  à  + 

80» 

37,50  à  + 

90" 

53,96  à  + 

100" 

Ainsi,pour  une  différence  de  10»  de  0"  à  +  10*,  Teau  n'en  prend 
que  0^  84  de  plus;  pour  la  même  différence  de + 50**  à  -4-  60°,  l'aug- 
mentation est  de  «,  5Î,  et  de  +  90»  à  -h  100»  elle  est  de  16,91.  On 
peut  donc  facilement  l'obtenir  cristallisé,  d'une  dissolution  chaude, 
par  le  refroidissement.  La  dissolution  saturée  à  PébuUition  cristallise 
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SI  rapideiiieDit  qu'il  en  résulte  une  masse  confuse  :  lorsqu'elle  n'est 
saturée  qu'à  +  70^  ou  80®  ^  on  obtient  des  cristaux  plus  nets ,  mais 
qui  ne  sont  cependant  que  des  prismes  aciculaires  très-longs  : 
on  Fobtient  aussi  cristallisé  par  sa  sublimation  :  ces  cristaux  sont 
des  octaèdres  rectangulaires  ^  qui  dérivent  du  prisme  droit.  Ce 
sel  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  Teau  ;  100  parties  d'alcool 
d'une  densité  de  0,833  en  dissolvent  42,8  à  la  température  ordinaire 
et  85,7  à  l'ébullition;  il  est  aussi  soluble  dans  Féther,  qui  en  prend 
le  tiers  de  son  poids.  Lorsqu'on  fait  bouillir  les  dissolutions  aqueuse, 
alcoolique  ou  éthérée,  les  vapeursde  ces  liquides  entraînent  toujours 
une  petite  quantité  de  sublimé  corrosif,  qui  répand*  une  odeur  sen- 
sible. L'acide  nitrique  le  dissout  mieux  que  l'eau,  et  sans  le  décompo- 
ser ;  l'acide  chlorhydrique  de  même,  l'acide  sulfurique,  même  con- 
(centré  ne  le  décompose  pas;  les  corps  organiques ,  comme  le  sucre, 
le  réduisent  à  l'état  de  sous-chlorure;  cette  décomposition  s'o- 
père plus  rapidement  à  la  lumière;  l'albumine  le  précipite  de 
ses  dissolutions ,  à  l'état  de  combinaison  insoluble  :  aussi  cette  sub- 
stance est-elle  le  remède  le  plus  certain  pour  combattre  cet  empoi- 
sonnement. L^on  doit  conserver  ces  dissolutions,  alcooliques,  et 
étiiérées  dans  des  vases  opaques  :  ce  chlorure  mis  en  contact  avec 
les  métaux  électropositifs,  leur  cède  facilement  une  partie  de 
sou  chlore;  ainsi  le  perchlorure  d'étain  anhydre  s'obtient  ordinai- 
rement au  moyen  de  l'action  du  protochlorure  de  mercure  sur 
rétain  divisé;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires,  il  est  fréquem- 
ment employé  comme  un  agent  de  chloruration. 

Le  procédé  de  fabrication  consiste  à  chauffer  un  mélange  intime 
de  sulfate  de  protoxyde  et  de  chlorure  de  sodium  dans  un  matras  à 
long  col  placé  dans  un  bain  de  sable  sous  une  cheminée  qui  tire  bien, 
pour  être  à  l'abri  des  vapeurs  qui  pourraient  se  répandre  et  présen- 
teraient un  grand  danger;  car  c'est  un  des  poisons  minéraux  les  plus 
actifs.  HgO,  SO^  -h  Na  Cl  =  Hg  Cl  4-  NaO,  S0^  Le  matras  est  plongé 
dans  le  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col  :  on  chauffe  modérément 
au  commencement,  et  l'on  élève  graduellement  la  chaleur;  lors- 
que la  sublimation  est  achevée,  on  chauffe  assez  pour  que  la  tem- 
pérature s'élève  au  point  de  commencer  à  fondre  les  parties  qui 
sont  en  contact  avec  les  parois  des  matras ,  pour  donner  plus  de 
cohésion  au  pain  hémisphérique  qui  y  est  condensé.  M.  Sefstrôm 
l'obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  en  dissol  i- 
tion  bouillante ,  et  concentrée  par  l'acide  chlorhydrique  fumant  que 
l'on  ajoute  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité,  qui 

,    ...  «4 
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est  dû  à  la  formation  du  soUftK^hloturé  |  pblft  on  ajodté*iiné  quantité 
d'acide  chlorhydrique ,  égale  à  te\lt  qui  a  été  (lécessatré  pour  com- 
pléter la  précipitation  ;  cet  acide  êhtorhydriqué,  et  Tacide  nitrique 
devenu  libre,  réagisseht  l'uil  sur  l'autre  par  i'ébuiUtion^  en  pro- 
duisant du  éhlore,  qui  se  combine  avec  le  sous-chlorure^  et  le 
transforme  ainsi  en  protochlôfure  qui  se  dissout  ft  mesure  qu'il  se 
fbrmo ,  puis  se  dépose  par  un  refroidissement  lent  en  cristaux  vo- 
lumineux. 

On  se  sert  du  protochlorure  en  dissolution  dans  Tâlcool^  pour 
détruire  les  punaiseâ ,  et  pour  préséhnM*  les  pitees  d'histoire  natu- 
relle des  insectes  qui  les  détruisent.  Les  pièces  anatomiques  plon- 
gées pendant  quelque  temps  dans  les  dissolutions  bouillantes  de  ce 
réactif^  brunissent  un  peu,  mais  deviennent  inattaquables  par  les  in- 
seOtes  et  imputrescibles.  On  eh  fhit  usage  en  médecine ,  presque  ex* 
ciusivement  pour  le  traitement  des  maladies  sytriiilrtiques. 

lÀqmur  de  vm  Swietm. 

Sublimé  corrosif. 1  gramme. 

Bail  distillée 904  grammes. 

Alcool 96  id. 

M.  Mialh  conseille  de  ne  mettre  que  900  grammes  d'eau ,  dans 
laquelle  on  doit  dissoudre  i  grammes  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque ,  et  autant  de  chlorure  de  sodium^  afin  d'éviter  les  douleurs 
épigastriques  que  cause  ce  médicament. 

Pour  infêeHont, 

On  dissout  lo  centigrammes  de  sublimé  corrosif, 
dans  100  grammes  d'eau  distillée. 
On  en  fait  un  collyre  composé  de  : 

Sublimé  corrosif 3  centigrammes. 

Eau  distillée 100  granunes. 

On  prépare  un  gargarisme  en  dissolvant  : 

È  décigranunes  de  subliiaé  oorr^f, 
dans  116  grammes  d'eau  distilée. 

Pilules  de  DupUftren. 

Sublitné  cotrostf i  déeigrammes. 

Extrait  d^opiuto.'  ....    4  M. 
Extrait  de  gàtac 8 
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Onen(iiH  jQj^ulesqu'il  œ  faut  (Mig  préparer  d'%wiQ<$»i  parc«qw 
les  extraits  organiques  traqsfprfper^^qt  le  [^Mblimé  en  calomel. 

Le  chlorure  de  mercure  se  combine  facilement  avec  la  plupart 
des  oblorurM  iiiëlaUic|UM|  surtout  av«io  les  oUoruMs  aleallil»;»  par 
rapport  auxquels  il  joue  to  rMe  d'acide,  et  fcirme  ainsi  aveo  ^tamW. 
ques-unsdes  combinaisons  à  porportions  définies  dans  lesquelles  pour 
1  équivalent  de  chlorure  alcalin,  il  peut  y  avoir  1 ,2  ou  4  équivalents  de 
protochlorure  de  mercure,  ils  sont  touscristallisableset  contiennent 
autant  d'éqiilvâlentsd^au  que  d'équivalents  de  ohlorure  de  merettre. 

Le  protochlorure  de  mercure  se  combine  aussi  avec  le  protoxyde 
en  diverses  proportions.  Ces  combinaisons  peuvent  contenir  .  pour 
1  équivalent  du  chlorure,  2,3  ou  4  équivalents  d'oxyde;  on  les  obtieqt 
en  versant  dans  la  dissolution  de  protochlorure  des  qualités  prQ^ 
portionnelles  de  potasse  ou  de  soude.  La  couleur  des  oxychlorures 
que  Ton  obtient  ainsi  dépend  de  la  proportion  d'oxyde  :  ils  sont 
gris ,  rouges  ou  violets.  Si  Ton  mettait  un  excès  de  l'alcali  ,  le 
précipité  ne  serait  composé  que  d'oxyde. 

L'anunoniaque  agit  différeounent  :  elle  produit  toujours  des  préci- 
pités très-blancs,  qui  sont  connus  depuis  longtemps,  ils  sont  employés 
en  médecine  sous  le  nom  de  précipité  blanc,  mais  dont  on  ne  con- 
nuiflaait  pas  la  nature.  L'examen  que  l'on  en  ft  fitit  a  montré  que 
c'était  diêç  amidochlorures  dans  lesquels  pour  1  équivalent  d'anài^ 
dure  de  mercure  HgNH^  il  pouvait  y  «voir  diverses  proportions 
de  protoclorure^  et  qu'en  formule  générale  on  peut  représenter  paj^ 
oHgCl  +]^NH'.  On  les  obtient  en  versant  de  l'ammoniaque  li* 
quide  dans  la  dissolution  du  chlorure»  Toua  se  déoonfiposent  par  la 
(Àsleur  ea  dégageant  de  ranunomaque,  et,  produisent  en  mtese 
temps  un  chlorure  ammoniacal  de  la  formule  9Bg^Cl  4-  NH^,  qui  se 
SHblime  I  le  résidu  rouge  qui  est  dans  le  fond  de  la  eornue  ^t  mi- 
présenté  par  la  formule  2BgCl  +  NHg^i  c'est-Mîr^  une  oombi- 
aaison  de  3  équivalents  de  protochlorure  et  de  1  de  nitrliN  »  qui 
est  détruite  par  une  température  de  +  3tM>^. 

Cesehloroamidures  ou  amidoohlovures  de  viMrpiir^  se  décomposent 
d'une  autre  manière  :  lorsqu'on  les  fait  bouillir  avio  da  l'eau»  le  pr^ 
eipité  blanc  devient  jaune;  on  lui  donne  pour  fomuile  8  (  HiCUHO  ) 
+  HgNH». 

h»  protochlorure  de  mercure  est  composé  de  i 

Mercure 73>S 

Chlore 36,» 

100,0 

Î4. 
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PVBCHliOlEATB  DB   »OUf»^XYDB  DB  H BRCUBB^  Hg'O, 
CIO'  —  299,  Oa3643»7.. 

On  obtient  ce  sel  directement  ;  il  cristallise  en  prismes  adculaires 
groupés  en  houppes,  incolores,  inaltérables  à  l'air. 


PBBCHIiOBAVB  DE  PROVOX YDE IMB  HBIICIJBB,  HgO^Clo 

=    199,6  OU2393,a. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  :  il  cristallise  cependant  en 
prismes  incolores;  il  est  déliquescent;  soluble  dans  Palcool^  qui  le 
décompose  en  produisant  un  précipité  blanc  au  moment  où  il  se 
forme,  mais  il  ne  tarde  pas  à  rougir  :  on  l'obtient  directement. 


CIDLOBJJkTE  DE  «OU9-OXYDE  DE  MEBCCJBE,  Hg>0,C10' 
=  283,5  Cil  3U3,2 

Ce  chlorate  cristallise^  par  la  concentration  dans  le  vide,  en  longs 
prismes  transparents  qui  ont  un  vif  éclat,  qu'ils  perdent  ainsi  que 
leur  transparence,  quand  ils  restent  expojsés  à  Tair  ;  ils  sont  cepen. 
dant  anhydres.  Il  est  probable  quil  s'opère  alors  un  changement 
i8omà*ique;  car  les  cristaux  transparents  se  dissolvent  sans  décom- 
position dans  l'alcool,  tandis  que  les  cristaux,  devenus  opaques,  lais- 
sent un  résidu  qui  noircit  par  l'ébullition  :  il  se  produit  une  autre 
modification  lorsqu'on  évapore  la  dissolution  aqueuse  à  siccité  aa 
bain-marie;  la  masse  traitée  par  l'eau  laisse  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'acide  acétique ,  qui  a  la  même 
composition  que  les  cristaux  :  la  liqueur  contient  cependant  en 
dissolution,  une  certaine  proportion  de  matière  qui  est  composée  de 
soufr-chlorure,  de  chlorate,  de  sous-oxyde  et  d'une  autre  combinaison 
qui  n'a  pas'  été  examinée.  La  chaleur  décompose  ce  sel  comme  tous 
les  chlorates  ;  si  elle  ne  dépasse  pas  +  dSO»,  il  y  a  dégagement  de 
chlore  et  d'oxygène,  il  reste  un  chlorate  bibasique,  blanc,  insoluble; 
si  l'on  chauffe  jusqu'à  +  300®,  le  sel  se  décompose  en  protodiionire 
qui  se  sublime  et  en  protoxyde  :  il  se  dégage  5  équivalents  d'oxygène; 
Hg»0,C105  =  HgO  H-  HgCl  +  50.  Lorsqu'on  le  chauffe  brusque- 
ment à  une  température  voisine  du  rouge,  il  se  décompose  avec  une 
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faible  détonation;  les  acides  le  décoinposettt  en  dégageant  de 
•'oxygène  et  du  chlore.  On  le  prépare  directement  en  traitant  le 
sousi-oxyde  par  Pacide  chlorique. 


CHJLOBA'TB  DB  PBOTOXYOB  DB  MEIICV1IB;183ô, 
ou  2193,2. 

Le  chlorate  de  protoxyde  est  extrêmement  soluble;  iOO  parties 
d'eau,  à  la  température  ordinaire,  enfdissolvent  25  ;  il  cristallise  ce- 
pendant en  prismes  aciculaires.  Les  acides  le  décomposent  comme 
le  chlorate  de  sou*-oxyde  .  On  lobtient  directement  ça  traitant  le 
protoxyde  par  l'acide  chlorique  que  Ton  ajoute  successivement 
jusqu'à  ce  que  tout  Toxyde  soit  dissous.  Si  Ton  met  un  grand 
excès  de  protoxyde,  on  obtient  un  chlorate  bibasique  (  HgO  )",  CIO*, 
très-soluble  aussi  et  cristaUisable  en  octaèdres  qui  contiennent 
I  équivalent  ou  2,28  pour  100  d'eau. 


«OUa^BKOlf  I»E  DB  MBRCUBE,  Hg»Br  -  278,3  ou  3478,3. 

Le  sous-bromure  de  mercure  est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
volatile  au  rouge  naissant,  qui  éprouve  les  mêmes  transformations 
que  le  sou$-<;hlorure  par  l'ammoniaque  liquide  et  par  le  gaz  am- 
moniac sec  ;  on  l^obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  par  le 
bromure  de  potassium. 


BROMUBB  DB  MBBCURB,  HgBr  =  178,3  ou   2228,3. 

Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  chlorure  correspondant;  il  est 
fusible,  volatil,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool;  il  est  facilement 
déc(Hnposé  par  la  lumière  solaire ,  quand  il  est  en  dissolution,  n 
n'est  pas  précipité  par  le  chromate  de  potasse;  ce  qui  permet  de  le 
distinguer  facilement  du  chlorure.  Ce  caractère  peut  servir  à  faire 
l'analyse  quantitative  d'un  mélange  de  ces  deux  sels.  Lorsqu'on 
traite  la  dissolution  aqueuse  de  A  équivalents  de  ce  chlorure  par 
3  de  potasse  ou  de  soude  caustiques  ou  carbonatées,  on  obtient  un 
précipité  blanc  qui  est  un  oxybromure  dont  la  forme  est  HgBr, 
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3UgO.  On  pkvptre  le  bromure  eu  traitant  le  mercure  laétaUktiK 
ou  le  iOU84»foinure  par  un  siélange  de  brème  et  d'eau.  L'am- 
monîaque  agit  sur  le  bromure  de  la  mteie  manière  ipie  tor  le 
chlorure. 


Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  paillettes  brillantes,  lorsqu'il 
y  a  uîi  eicès  d'acide  :  lorâqu'U  n^y  en  a  pas  un  excès^  il  se  dépose  en 
poudre  blanche  :  la  chaleur  le  décompose  avec  une  faible  détona- 
tloù;  on  l'obtiêtlt  directement.  Si  Ton  met  un  excès  de  sous-oxyde, 
àù  obtient  un  bromate  bibasique  qui  se  dépose  en  poudre  cristalline 
jaune. 


,BgO,IW)V 

Ce  bromate  est  un  peu  soluble  à  froid  :  on  peut  l'obtenir 
par  double  décomposition;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissol- 
vent ifi;  par  le  refroidissement,  le  sel  se  àéf^^M  presque  entière- 
ment en  petits  cristaux  prismatiques  contenant  2  équivalents 
ou  7,33  pour  IQO  d'emi  :  il  se  décompose  pgir  la  <^aleur  avec 
d4tonatipD  ;  on  peut  Tobtenir  directepent  ea  traitant  le  protoxyde 
par  Tiicide  bromique;  tuais  il  est  plus  commode  de  le  préparer  au 
ipoyen  du  nitrate  de  protonyde  de  mercure  et  du  lir^mate  de  spude 
ou  de  potasse. 


tMKJtkfOllinm  WH  WElKtlMli  Hgn  ^  396.3  oh  4e7S,2. 

La  sou«*iodure  ^4e  meroure  est  une  poudre  inuae-v^rd&tre,  in- 
^lible  dana  l'eau»  tr^A^fseîiemeot  altérable  par  Taotion  de  la  lu- 
pi^  4Di  to  fmt  passer  au  vert  fonoa  brudfttr«  :  c'est  alors  un  mé- 
lange d'iodure  et  de  meroure  méU^lique  :  \^  cbaleiir  le  décompose 
eqmme  la  lumière  ou  le  volatilise  selon  qu'elle  est  faible  ou  brusque. 
Qn  peut  l'obtenir  par  double  dépompositioa»  W  venu^t  une  disso- 
iHtioo  d'iodure  de  poU^siiim  dans  du  »itrfite  d«  BQUs-o&yde  ;  wak 
m  préfère  le  préper^  en  triturait  le  meroim  avec  de  l'iode  et  un 
peii  d'alcoQl  :  ce  composé^  gui  e^t  employé  eu  inédeciqe^  doit  être 
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|»rép)iré  de  la  maoière  suivante,  seloo  le  Codex.  Ou  prend  iOQ 
parties  d(»  m^rçave  avec  62  d'iode  et  une  quantité  d'alcool 
suffisante  pour  en  faire  uue  p^te  (poUe  que  l'on  triture^  dang  un 
mortier  de  porcelaine  ^  jusqu'^pe  que  le  merciire  ^itcentièrenoent 
disparu  I  puis  on  pQrpbyfise  et  tr^iiipi  à  plusieurs  reprises  par  Tal- 
cix)l  t)ouiUan|  pour  dis3Qudre  l'iodure  qui  se  forme  toujours ,  aq 
moins  en  petite  quimlité^  et  qui  est  un  poison  ^us^j  éner^^ique  que  |e 
sublimé  corrosif.  Qp  renouvelle  T^lpool  jusqu'à  oe  qu'il  ne  soit 
plus  troublé  par  Tacide  sulfUriques  et  l'on  sèche  à  Tétuve  :  il  est 
alors  jaune-verdAtre  ;  on  doit  le  conserver  d^m  ^^  flacpps  opac^ues. 
U  eat  composé  de  : 

l^tereure. bïM 

Iode 38,48 

100,00 

On  se  sert  de  ce  composé  pour  le  traitement  des  affections  sero- 
fiileases  y  conime  reniède  extérieur  ou  intérieur. 

PlLtTLES  PE  LIMOL. 

Sous-riodure  (je  i?iercHrfi.  .  •   .    ;^  décigraipme^ 

Poudre  d'amidon i  f^mme. 

Sirpp  4e  gpmn»^»  quaqtit4  fuffisw^tç. 
On  en  fait  36  pilules,  qui  contiennent  chaau^  S3  miligramme^ 
de  MUModur». 

poyv^j)»  us  BaxTT. 

Sous-iodure  de  mercure.  ...    de  1  à  5  grammes. 
Aî^onge 30      id. 


lO0tJKB  Jtm  WÊtSmC^Um,  Hgl  =  IIM  ou  2S28,2. 

L'iodure  de  mercure  a  été  trouvé  en  petite  quantité  dans  des  mine- 
rais de  mercure  du  Mexique  :  il  forme  des  enduits  d'un  rouge  vif; 
quelquefois  il  est  terreuip  :  U  ^(  presque  insoluble  dans  l'eau  froide, 
dont  il  faut  au  moins  1 50  parties  pour  1  de  ce  sel  pour  le  dissoudre  :  il  est 
dimorphe;  cristalliséparvoiehumide,ilestenoctaèdresàbdse  carrée, 
dont  les  sommets  sonttronquéssi  profondément  que  les  cristaux  sont 
souvent  tabulaires;  il  est  fusible  en  un  liquide  jaune,  pui?  se  volati- 
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lise  ;  sa  vapeur  a  la  densité  ki  plus  grande  qui  soit  connue  :  elle  est 
15^68.  Les  cristaux  que  Fon  obtient  par  sublimation  sont  des  prismes 
droits,  mais  à  base  rhomboïdale  ;  les  cristaux  du  système  octaé- 
drique  sont  d'une  beau  rouge  ^  les  prismes  sont  jaunes;  il  y  a  donc- 
probablement  aussi  îsomérie;  les  cristaux  jauQes  deviennent  rouges 
lorsqu'on  les  raye  et  qu'on  les  triture;  l'ébranlement  causé  par  le 
choc  fait  passer  les  cristaux  prismatiques  à  la  forme  octaédrique. 
On  a  vu  que,  dans  quelques  cas ,  ces  changements  de  forme  d'un 
système  à  un  autre  incompatible  s'opéraient  spontanément  :  c'est 
ainsi  que  le  soufre  prismatique  passe  à  l'état  de  soufre  octaé- 
drique. Cet  effet  se  produit  de  même  sur  les  cristaux  jaunes,  mais 
plus  difficilement.  Par  la  fusion,  il  devient  également  jaune,  et  rede- 
vient rouge  par  le  refroidissement,  parce  qu'à  une  certaine  tem- 
pérature il  se  transforme  spontanément  en  iodure  octaédrique. 

L'iodure  de  mercure  se  dissout  dans  les  acides,  dans  l'alcool,  plus 
à  chaud  qu'à  froid,  sans  se  décomposer,  et  il  cristallise  par  le  re- 
froidissement. La  dissolution  dans  l'acide  iodhydnque  évaporée 
dans  le  vide  donne  des  cristaux  qui  sont  de  l'iodhydrate  d'iodurt^ 
de  mercure  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  iodures  alcalins  :  toutes  ces 
dissolutions  sont  incolores  ;  la  dissolution  alcoolique  étendue  d'eau 
laissé  déposer  l'iodure  en  poudre  jaune  qui  se  transforme  après 
quelques  temps  en  cristaux,  si  l'on  ne  met  que  peu  d'eau  et  que 
l'alcool  en  soit  saturé. 

On  peut  préparer  directement  cet  iodure  en  traitant  le  mercure 
par  une  quantité  convenable  d'iode  humecté  seulement  d'alcool, 
parce  que^  si  l'on  en  mettait  une  trop  grande  quantité,  la  matière 
s'échaufferait,  et  une  partie  de  l'iode  serait  volatilisée.  Ce  corp6 
étant  très-peu  soluble  à  froid ,  on  préfère  l'obtenir  pai*  douUe  dé- 
composition au  moyen  du  protochlorure  de  mercure  et  de  l'iodure 
de  potassium.  11  est  composé  de  : 

Mercure 44,44 

Iode 55,56 

iOO^ÔÔ 

On  s'en  sert  eu  médecine  en  pilules,  en  pommade  ou  en  sirop. 

PILrLES  DE  HAGENBIK. 

Iodure  de  niercure 5  centigrammes. 

Extrait  de  genièvre 6  décigrammes. 

Poudre  de  réglisse 

On  en  fait  H  pilules. 
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PœiMiU)£   DE   MÀGE.NDIE. 


lodiutî  de  mercure i 

Ax(H)ge 40 

SIROP   DU  DOCTEUR   GIBERT. 

lodure  de  mercure. 1 

lodure  de  potassium SO 

Eau  distillée 40 

Sirop  simple 1900 

Pour  préparer  ce  sirop^  on  dissout  les  iodures  en  les  triturant  avec 
Teau  distillée;  puis  on  y  ajoute  le  sirop  :  la  dose  est  d'une  cuillerée 
de  20  grammes,  qui  contiennent  5  décigrammes  d'iodure  double* 

Pilules  du  docteur  '  GiberL 

lodui^  de  mercure i  décigramme. 

lodure  de  potassium 5  grammes. 

Gomme  arabique 5  décigranmies. 

Miel quantité  suffisante. 

On  fait  *20  pilules  avec  ce  mélange  :  2  de  ces  pilules  correspon- 
dent à  20  grammes  du  sirop  du  même  docteur. 

Ces  médicaments  sont  employés  principalement  pour  le  traite- 
ment des  maladies  scrofuleuses. 


ODtJiiB  DE  MBKCtJRE,  Hgl'. 

Ce  composé  est  noir;  il  est  insoluble  dans  Teau;  mais  il  se  dissout 
à  chaud  :  quand  elle  contient  du  chlorure  de  sodium,  le  biiodure 
cristallise  par  le  refroidissement  en  aiguilles  noires.  Ce  sel  perd  ,  par 
sou  exposition  à  l'air,  la  moitié  de  i'iode  qu'il  contient  ;  on  l'obtient 
en  traitant  le  protochlorure  de  mercure  par  une  dissolution  de 
biiodure  de  potassium. 


OJ^YlOmJBtt   DB  HBBCUiiB,  UgO,Hgl. 

Ce  composé  s'obtient  en  traitantFiodure  de  mercure  par  la  potasse 
C4iustique;  il  faut  avoir  soin  de  ne  mettre  que  la  quantité  de  potasse 
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nécessaire  pour  obtenir  le  produit;  car  sans  cela  oo  n'aurait  que  de 
Toxyde,  tandis  qu'il  n'y  a  pas  dlnconvénients  à  laisser  de  l'iodure 
non  décomposé,  parce  qu'il  se  dissout  dans  l'iodure  de  potassium 
produit  par  la  réaction^  et  il  se  sépara  ainsi  de  roiyiodure  qui  y  esl 
insoluble  :  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  ,  Toxydese  dissout;  il 
reste  l'iodure. 

L'iodure  de  mercure  se  combine  avec  \e&  iodures  alcalins  en  inÀs 
proportions.  Quand  les  dissolutions  sont  concentréeii,  le  produit  est 
composé  pour  1  équivalent d'iodure  4lcalin,  3  d'iodure de  mercure 
qui  cristallise ,  et  alors  l'eau  mère  contient  uqe  autre  combinaison 
qui  ne  contient  pour  1  d'iodure  de  potassium  2  d'iodure  de  mer- 
cure^ dont  les  cristaux  contiennent  3  équivalents  d'eau  :  l'eau  mère 
de  ces  cristaux  donne  un  nouveau  composé  contenant  des  équiva* 
lents  égaux  des  deux  iodures.  La  première  combinaison  est  rouge, 
la  seconde  jaune  ^  la  troisième  est  également  jaune ,  et  en  général 
incristallisable  :  ainsi  on  a  les  troiaflériea  de  oonibinaisons  suivantes  : 

Kl      , 

Nal      -H  3  Hgl,  ou  2  Hgl  ou  Hgl. 

NH*lt 

L'ioçlure  de  mercure  absorbé  le  gaz  ammoniac  sec.  Le  composé 
qui  en  résulte  est  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  Hgl,  NH'; 
il  est  très-peu  stable  :  il  perd  l'ammoniaque  par  le  contact  re- 
nouvelé de  l'air;  il  ne  reste  que  Tlodure  de  mercure  :  si,  au  lieu 
d'employer  le  gaz  ammoniac  sec,  on  se  sert  de  l'ammoniaque  liquide 
à  froid,  la  poudre  blanche  qui  se  forme  est  représentée  par  la  for- 
n)ule2  Hgl  -+-  NH^;  si  l'on  opère  à  l'ébullition,  le  produit  sq  dis- 
sout, et  par  le  refroidissement  il  cristallise  en  aiguilles.  Enfin,  si  l'on 
met  un  grand  excte  d'MiauMiiffqiiey  et  qu«  ronooakinne  l'ébullition 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien,  et  que  l'on  décante  immé- 
diatement la  dissolution  bouillante,  le  dépôt  brun,  plus  ou  moins 
rouf  e,  qui  reste  a  pour  formule  2  HgO  -+-  Hgl  H-  HgNH^  :  la  liqueur 
décantée  laisse  dépçser  les  cristaux  du  sel  précédent. 

lODATES  DE  MERCURE. 

L'iodatede  sous-oxyde  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et  s'obtieol 
par  double  décomposition.  L'iodale  de  protoxyde  est  soluble  :  on 
ne  l'a  pas  obtenu  cristallisé  régulièrement,  mais  seulement  en  poudre 
blanche,  cristalline,  en  fkisant  digérer  le  protoxyde  de  mçrcure  avec 
de  l'acide  iodique. 
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SOtJll-StJl^rtJBB   DE  lfBB€IJBE,Hg'2S-»210ou3700. 

0$  wiKuro.eorrefpMd  tu  60u«K>xyd6  ^  il  est  aimi  peu  steble  ;  uts 
douoe  ohalaur  le  dàeoitipoM  m  meroure  «1  proiesulfare  :  cette. 
trarwfDna^lioD  «e  nwûifaite  surtout  quand  on  o^pèêe  dans  une  pe* 
tjte  qomue  de  verres  le  merouré  se  volatUise  d'abord,  put«le  pretù^r 
sulfure  :  ce  résultat  ise  produit  mémû  spontanément  soui  l'eeu. 

iM  60U»^sulfure  e^t  uoo  poudre  noire  que  l'on  obtient  >  soit  eh 
laîsaat  passer  un  courant  de  gaz  adde  sulfbydrique  dans  la  disio* 
hitioo  d'un  sel  de  80ue*'0xyde;  soit  en  versant  lentement  la  dissolu* 
tion  du  «el  de  soua^ayde  dan;  une  autre  de  sulfure  de  potassium 
ou  de  sodium.  Il  est  composé  de  ; 

Meroure m,B9 

Soufre 7,41 

îôô;ôô 


m  HBMCNUBM»  HgS  ss  ils  ou  1450. 

Le  protosulfure  de  mercure  est  aussi  connu  sous  les  nonis  de 
cinabre  et  de  vermillon  :  ce  dernier  nom  est  donné  seulement  k  Q^ 
lui  qui,  préparé  par  voie  humide^  présente  une  magnifique  couleur 
rouge  i  c^lui  de  cinabre  est  donné  seulement  à  celui  qui  a  été  su- 
blimé, et  qui  est  d'une  couleur  d'un  rouge  plus  ou  moins  bru,n4tre 
ou  violacé.  Ce  sulfure  se  trouve  dans  la  nature,  ordinairement  en 
masses  compactes,  ou  terreuses,  enfin  cristallisé,  quelquefois  en  pris- 
mes hexagonaux  ;  les  cristaux,  difficiles  à  déterminer,  dérivent  d'un 
rhomboèdre.  Il  est  rouge  fonoé^  quelquefois  brunâtre  et  d'un  éd^t 
métalloïde;  quand  il  est  terreu^,  il  est  souvent  d'un  rouge  écarlatp. 
l^ne  variété  bitumineuse  est  presque  noire  :  cependant  sa  poussière 
est  d'un  brun  rougeâtre.  Les  cristaux  sont  translucides^  asses  écla- 
tants^ sa  densité  est  8,1;  c'est  la  seule  combinaison  naturelle  qui 
puisse  servir  pour  l'extraction  du  mercure;  toutes  les  auti*es 
sont  seulement  accidentelles.  On  ne  le  rencontre  que  dans  un  petit 
nombre  de  gisements;  mais  il  y  est  ordinairement  en  grande  quan- 
tité ,  et  toujours  dans  les  terrains  secondaires  anciens ,  principa- 
lement dans  les  terrains  houillers  et  le  calcaire  alpin.  Les  mines 
les  plus  abondantes  sont  celles  d'Idria,  d'Âlmaden  en  Europe; 
il  est  aussi  abondant  au  Mexique ,  en  Californie ,  en  Chine  et  au 
Japon. 
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Le  protosulfure  de  mercure  est  noir  ou  violacé  ou  d'uu  i-uuge 
magnifique  :  il  est  insoluble  dans  Teau;  lorsqu'on  le  cliauiïe  eu  \9se. 
clos;  il  se  volatilise,  sans  fondre,  un  peu  avaiit  la  chaleur  rouge,  en 
.produisant  des  vapeurs  jaune-brunâtre  dont  la  densité  est  5,4; 
chauffé  au  contact  de  l'air,  le  soufre  brûle,  et  le  mercure,  devenu 
libre,  se  volatilise.  Le  chlore  agit  vivement  sur  le  protosulfure  de 
mercure  ;  il  se  combine  avec  le  métal  et  avec  le  soufre,  avec  pro- 
duction de  lumière.  Les  acides  sont  en  général  sans  action  sur  ce 
corps.  L'acide  nitrique  concentré  le  dissout,  et  Feàu  régale  le  dé- 
compose par  le  chlore  qu'elle  produit.  Les  dissolutions  alcalines  ne 
l'altèrent  pas;  mais,  si  on  le  chauffe  avec  les  alcalis  fixes  ou  les  oxy- 
des alcalino-terreux  sans  l'intervention  de  l'eau ,  le  mercure  niîs 
en  liberté  distille.  Chauffé  avec  du  fer,  ce  métal  se  comUne  avec  le 
soufre. 

Le  sulfure  de  mercure  s'obtient  par  voie  humide  et  par  voie 
sèche.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de 
mercure  par  un  courant  de  gaz  sulfhydriqiie ,  il  se  forme  d'abord 
un  précipité  blanc  ;  si  l'on  arrête  alors  l'opération,  on  trouve  que  ce 
dépôt  est  formé  par  une  combinaison  insoluble  de  i  équivalent  de 
sel  de  mercure  avec  2  de  sulfure,  quel  que  soit  le  sel.  Ainsi,  avec  le 
nitrate,  le  produit  a  pour  formule  HgO,  NO*  -h  2  HgS  avec  le  pro- 
tochlorure, HgCl  +  2  HgS,  et  ainsi  des  autres;  si,  au  contraire,  on 
continue  le  courant  de  gaz  jusqu'à  saturation,  le  dépôt  est  d'un 
hoir  parfait,  quoique  dans  un  grand  état  de  division  :  si  on  le  laisse 
sous  le  liquide  d'où  il  a  été  précipité,  il  prend,  après  un  temps 
plus  ou  moins  long,  une  couleur  rougeàtre  sans  que  pour  cela  la 
composition  change;  c'est  une  simple  transformation  isomérique 
du  mêrpe  genre  que  celle  que  présente  l'iodure  jaune,  qui  passe  au 
rouge  sans  rien  perdre  et  sans  rien  gagner. 

Le  sulfure  rouge  vif,  connu  sous  le  nom  de  vermillon,  et  qui  est 
une]  des  plus  belles  couleurs  qui  serve  pour  la  peinture ,  s'obtient 
en  modifiant  le  sulfure  noir  par  voie  humide.  On  commence  par 
transformer  le  mercure  en  sulfure  noir  en  le  triturant  avec  du 
soufre  humecté  d'une  dissolution  de  potasse  caustique  :  lorsque 
cette  transformation  est  terminée,  on  y  ajoute  de  la  potasse  caus- 
tique eh  dissolution  dans  l'eau  :  on  chauffe  alors  vers  +  ^%  ^^ 
continuant  à  triturer  sans  interruption  et  en  renouvelant  l'eau  qui 
s'évapore  pendant  l'opération  ;  au  bout  de  plusieurs  heures  la  ma- 
tière rougit,  et  prend  bientôt  la  belle  nuance  du  vermillon,  n 
faut  alors  retirer  immédiatement  du  feu,  sans  quoi  le  produit  bru- 
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nirait  :  tel  ^t  le  principe  de  Topéraiion ,  dont  les  détails  varient 
tin  peu. 

Kirehhof  se  sert  des  proportions  suivantes  :  300  de  mercure,  68  de 
soufre  humecté  avec  un  peu  de  potasse  caustique,  que  Ton  broie 
dans  un  mortier  de  porcelaine  ;  puis^  lorsque  la  sulfuration  est 
achevée,  on  ajoute  160  de  potasse  caustique  et  autant  d'eau,  et 
Ton  chauffe  au  moyen  d'une  lampe  ;  on  agite  sans  interruption,  en 
renouvelant  Teau  qui  s'évapore  pendant.2  heures;  on'laisse  fAoes 
l'eau  s'évaporer  pour  que  la  liqueur  se  concentre;  en  remuant  tou- 
jours, la  matière  rougit  peu  à  peu;  la  liqueur  devient  gélatineuse^ 
et  le  sulfure  devient  rapidement  d'une  bdle  couleur  rouge  :  on  re- 
tire alors  immédiatement  du  feu  pour  éviter  son  altération.  Selon 
M.  Bnmner,  il  vaut  mieux  pour  300  granunes  de  mercure  employer 
114  grammes  de  soufre,  qui  doivent  être  toujours  très-purs  tous  les 
deux,  et  que  l'on  broie  parfaitement  :  on  continue  de  broyer  avec  le 
plus  grand  soin  pendant  2  on  3  heures,  en  ajoutant  peu  à  peu  la 
dissolution  de  75  grammes  de  potasse  caustique  dans  450  grammes 
d'eau  :  on  chaufiTe  alors  dans  un  vase  de  porcelaine,  au  bain-marie, 
en  n'élevant  pas  la  température  au  delà  de -H  45<^,  en  continuant  à 
remuer  avec  un  pilon  large  et  plat.  On  remplace  continuellement 
l'eau  qui  s'évapore,  en  ayant  soin  d'en  ajouter  une  plus  grande 
quantité,  si  la  liqueur  devient  gélatineuse;  ce  qu'il  recommande 
.  d'éviter  pour  que  le  sulfure  reste  pulvérulent.  Ce  n'est  qu'après 
8  heures  que  la  couleur  commence  à  passer  graduellement  du  noir 
au  rouge.  On  retire  du  bain-marie  dès  que  la  nuance  est  arrivée 
au  plus  haut  degré  ;  ainsi,  comme  on  le  voit,  pour  une  aussi  p^ 
Ute  quantité,  il  faut  au  moins  11  ou  12  heures  pour  achever  Topé*- 
ration.' 

De  quelque  procédé  que  l'on  se  serve,  lorsque  le  sulfure  est  dé» 
posé,  on  décante  la  liqueur  à  part;  puis  on  lave  le  vermillon  par  dé- 
cantation ,  pour  le  séparer  du  mercure  métallique  qui  peut  s'y 
trouver  mêlé. 

La  liqueur  décantée,  évaporée  dans  une  cornue,  pour  éviter  l'ac- 
tion de  l'air,  laisse  déposer  des  métaux  d*hyposulfite  de  potasse  ; 
si  l'on  distille  de  même  l'eau  mère  de  ces  cristaux  pour  la  coiîcen- 
trer  de  nouveau ,  elle  donne  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taux incolores  représentés  par  la  formule,  Ks,  Hgs  +  5  HO;  c'est 
donc  un  suUbsel  dans  lequel  le  suKure  de  mercure  joue  le  rôle  de 
sulfacide«  Si  l'on  traite  par  l'eau  ces  cristaux  isolés  de  l'eau  mère, 
ils  se  décomposent  ;  le  sulfure  de  mercure  se  dépose  à  l'état  de  sul- 
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fîirenoir;  lé  sulfure  Miigesd  cCimpor(e,au  contraîre,  comme  une  siil- 
fobase. 

On  ne  t'est  pa«  rendu  oomple  jnsitii'iei  d'mie  manièfe  pMdse 
de  la  cause  à  laquelle  on  devait  attribuer  le  ehangement  qui  s'opère 
dans  cette  tmnsfonnation  du  sulfure  noir  adde  en  sulAlre  ronge 
basique,  en  présence  d'une  sulfobaae  aussi  énergique  que  le  sulfore 
de  potassium  i  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  probable,  que  de 
Taoïde  suifhydrique  se  produise  eu  même  temps  que  de  Fadde  hy- 
poaulAiveux  et  que  la  transformation  s'opère  par  sa  présenœ,  même 
^hémère. 

On  prépare  le  cinabre  eût  sulfurant  le  mercure  par  trituratioa  :  on 
mêle  iOOde  mercure  avec  18  de  soufre.  Quand  le  sulfure  noir  est 
formé,  ce  qui  demande  plusieurs  heures,  on  l'introduit  dans  des 
ohaudièresde  fonte  surmontées  de  chapiteaux  en  terre^  que  Tdo  doit 
Ittter  avec  soin  et  sur  les  parois  desquels  le  sulfure  sublimé  vient  se 
oondenser  ;  il  est  alors  en  couche  plus  ou  moins  épaisse ,  d'un 
rouge-violacé,  dont  la  cassure  est  fibreuse  et  asses  éclatante  :  c'est 
principalement  à  Idria  que  l'on  fabrique  ce  produit. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  constituait  une  des  plus  b^es  oôih 
iMirs  rouges  que  l'on  connaisse  :  celui  qui  vient  de  la  Chine  est 
d'une  nuance  plus  riche  qu'aucun  de  ceux  que  l'on  tài  obtenu  jus- 
qu'ici en  Europe  ^  il  se  peut  que  cela  ne  tienne  qu'à  un  état  de  di- 
vision plus  grand  ;  toujours  est^l  qu'en  général,  mieux  il  eat  divisé, 
plus  sa  nuance  est  belle.  On  s'en  sert  pour  foire  de  l'eûcre  rouge 
pour  l'imprimerie>  en  le  broyant  avec  de  Thuile  cuite  en  demi- 
vernis  c  il  est  d'une  efficacité  parfaite  pour  la  destruction  des 
punaises;  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  introduit,  dans  la  chambre  io- 
fectée  de  cette  vermine,  un  fourneau  chargé  de  charbons  bien  aUo- 
Bsés,  sur  lesquels  on  pose  un  tét  contenant  du  sulfure  de  mercure  : 
on  ferme  la  porte  avec  soin,  et  l'on  colle  du  papier  autour,  pour 
évitar  que  les  vapeurs  ne  s'échappent;  la  vapeur  de  mercure  et  Ta- 
cide  sulfureux,  pénétrant  dans  les  fentes  et  les  trous  des  murailles 
et  des  boiseries^  font  périr  non-'seulemeqt  les  insectes,  mais  encore 
leurs  oeufs.  On  en  fait  usage  aussi  en  médeeine  en  fumigations  dsns 
le  traitement  àas  maladies  syphilitiques.  Le  naalade  est  parAote- 
ment  enveloppé,  de  sorte  que  les  vapeurs  ne  puissent  pas  se  perdre  : 
ces  vapeurs  sont  uU  mélange  d'acide  sulfureux,  de  suiftire  de  ^le^ 
cure  et  de  mercure  métallique»  On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement 
desmaladiessarofuieuseS)  etooounevermifiifeonprépareon  mtiasge 
dei  partie  d'iodiupo  de  meseiiiieettdellsur  de  soufre  lavée^queFon 
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Iriliipc  parfaitement  pour  les  adminlsti-er  aux  do60§  de  6  décl- 
grammes  à  î  grammes. 

Le  sulfure  noir,  qui  est  appelé  aussi  éthiops  minéral  dans  les  of- 
flcines,  est  quelquefois  fklsifié  avec  du  noir  animal ,  du  charbon  en 
poudre,  du  graphite  :  ces  Substances  ne  som  pttsvolatiles  ;  la  fraude 
est  donc  facile  à  reconnaître  en  chauffant,  dans  un  tube  fermé  à 
Tune  de  ses  extrémités ,  une  petite  quantité  du  sulfure  suspecté  •  le 
sulfure  de  mercure  se  volatilise  seul.  On  falsifie  aussi  le  cinabre, 
etle  vermUlon  prfadpalement,  avec  du  minium  î  on  reconnaît  cette 
fraude  comme  la  précédente.  Ce  sulfure  est  eompoié  de  : 

Mercure 86,4 

Soufre i3,8 

fOO,0 


CHMBOmUWtJBB  Mi  WMCrai,,  «g  Cl,  tHgS. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l*eau  et  dans  les  addes 
qui  n'exercent  aucune  action  sur  lui ,  si  ce  n'est  Tacide  sulfhydrl- 
que  qui  le  transforme  en  sulfure;  les  alcalis  le  décomposent  en 
produisant  un  oxysulfure.qui  a  pour  formule  HgO,  2HgS.  On  l'ob- 
tient en  faisant  agir  le  gaz  acide  sulfhydrique ,  en  quantité  insuffi- 
sante sur  du  prolochlorure  de  met»cure  en  dissolution.  Ce  composé, 
longtemps  regardé  comme  du  sous-chlofUre  de  xmtcwve ,  est  le 
chlorosulfùre ,  il  re«te  en  suspension  dans  l'eau ,  et  passe  facilement 
à  travers  les  filtres;  ce  que  ne  fait  pas  le  sous-chlorure.  Lorsqu'on 
le  sèche  à  une  douce  chaleur,  il  reste  blanc ,  et  ne  se  décompose 
pas  ;  mais ,  si  on.  le  chauffe  un  peu  fortement ,  il  se  itécompoie  :  le 
chlorure  de  mercure  se  sublime  avant  le  sulfure,  qui  reste  seul. 


=  248  OU  3000. 

iB  sulfate  de  fiousK)ityde  est  à  pein^  soluble  dans  l'eau  froide, 
dont  il  faut  500  parties  pour  en  disaoudre  1  et  300  parties»  quand 
elle  aat  bouillante^  pour  la  même  quantité  de  ce  sel ,  qui  cristallise 
•D  petits  prismes,  par  le  refroidissement  :  il  est  beaucoup  plus  so^ 
lubie  dans  l'acicte  sulfurique  étendu  d'eau  »  et  de  cette  manière  on 
le  fait  cristaUiser  plus  CacilemenL  On  peut  l'obtenir  par  double 
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décomposition ,  au  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  et  <lu  sulfate 
de  soude ,  mais  plus  généralement  on  le  prépare  en  traitant  2  équi- 
valents de  mercure  par  2  d'acide  sulfurique^  dont  i  se  décompose  en 
i  équivalant  d'oxygène^  qui  se  combine  avec  le  mercure^  et  i  d'acide 
sulfureux^  qui  se  dégage;  l'équivalent  d'acide  sulfurique  non  dé- 
composé .se  combine  avec  celui  de  sous-oxyde  formé  :  iHg  + 
âSO^  =  Hg'O,  SO^  +S0^  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  chauffer  au 
point  de  porter  l'acide  sulfurique  à  l'ébullition ,  parce  que,  dans  ce 
cas,  il  se  produirait  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  sulfaie 
de  protoxyde.  Quand  on  chauffe  ce  sel  sec  dans  une  cornue  ^  une 
partie  se  décompose  et  laisse  l'oxyde;  l'autre  se  volatilise  et  se 
condense  en  cristaux ,  dans  les  parties  froides  de  Tappareil.  En  le 
traitant  par  une  petite  quantité  d'ammoniaque  liquide,  on  obtient 
un  composé  grisâtre  ;  la  réaction  se  passe  entre  ^  équivalents  de 
sulfate,  et2  d'ammoniaque  :  l'un  de  ces  derniers  se  combine  avec  l'un 
des  équivalents  d'acide  sulfurique,  et  forme  du  sulfate  d'ammo- 
niaque, qui  reste  en  dissolution  ;  l'autre  équivalent  d'ammoniaque 
réagit  sur  celui  de  sous-oxyde  devenu  libre ,  et  lui  enlève  son  oxy- 
gène au  moyen  de  l'un  de  ses  équivalents  d'hydrogène,  pour  pro- 
duire de  l'eau.  L'amide  qui  reste  se  combine  avec  le  mercure  réduit 
2  ( Hg«0,  SO»)  -h  2  NH'  =  NH^  HO,  SO'  -h  Hg»  0,  S0>  -f- Hg'  OT. 
Le  sulfate  de  sou»-oxyde  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure 80,65 

Acide  sulfurique 19,35 

iOO,00 


liUI^PATK  HB  rKOTOXYBB  Mt  HBItrUBB,  HrO,  SO 

=  14S0U  1750. 

I^  sulfate  de  protoxyde  est  blanc,  cristallin  :  lorsqu'on  le  traite 
par  l'eau,  il  se  décompose  en  un  sel  tribasique  jaune,  que  l'on  nomme 
turbith  minéral,  qui  est  employé  en  médecine,  et  en  un  sel  très-acide 
qui  reste  en  dissolution,  ou,  pour  mieux  dire,  la  portion  de  sel  non 
décomposé  est  maintenue  en  dissolution  par  cet  acide  devenu  libres 
cette  dissolution  donne  par  sa  concentration  des  cristaux  acicu- 
laires,  blancs,  hygrométriques.  Si  la  quantité  d'eau  est  considé- 
rable, et  que  l'on  fasse  bouillir,  la  décomposition  du  sel  finit  par 
^tre  complète  ;  il  ne  reste  que  du  protoxyde  :  ce  sel  supporte  la 
chaleur  du  rouge  naissant  sans  se  décomposer;  si  l'on  chauffe  plus 
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fortement,  le  sel  jaunit;  il  se  dégage  de  Toxygène ,  de  l'acide  sulfu- 
reux, et  du  mercure  se  volatilise  en  môme  temps  ;  si  Ton  cesse  de 
chauffer  y  la  partie 'non  encore  volatilisée  redevient  blanche  en  se 
refroidissant  ;  c'est  du  sulfate  qui  n*a  subi  aucune  altération.  Les  hy- 
dracides  se  décomposent.  On  l'obtient  en  traitant  1  équivalent  de 
mercure  par  2  d'acide  sulfurique,  dont  i  se  décompose  en  oxygène 
qui  se  combine  avec  le  mercure  et  acide  sulfureux,  qui  se  dégage, 
tandis  que  le  protoxyde  se  combine  avec  l'autre  équivalent  d'acide 
sulfurique^  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir  la  liqueur  et  de  pro- 
longer cette  ébullition,  sans  quoi  l'on  aurait  un  mélange  de  sulfate 
de  proto  et  de  souS':Oxyde.  On  le  prépare  en  grande  quantité, 
pour  servir  à  la  préparation  du  sublimé  corrosif.  Pour  les  besoins 
de  la  médecine,  on  ne  se  sert  que  du  sulfate  tribasique  (HgO)^,  SO^ 
ou  turbith  minéral,  dont  on  fait  des  pommades  pour  le  traitement  des 
dartres  et  des  ulcères  vénériens  :  on  prend  : 

Turbith  minéral i 

Axonge 8 

La  pommade  antiherpétique  de  Cullerier  est  composée  de  : 

Turbith  minéral iO 

Laudanum  de  Sydenham*  •  10 

Fleur  de  soufre «H 

Axonge 80 

Ce  sulfaté  produit,  comme  celui  de  sous-oxyde,  un  amido-sul- 
fate,  mais  constitué  difTéremment  :  il  a  pour  formule,  selon  M.  Kane, 
HgO,  SO'  +  Hg  NH'  -4-  2  HgO.  On  voit  qu'il  contient  2  équivalents 
d'oxyde,  qui  sont  combinés  avec  l'amido -sulfate  :  on  l'obtient  de 
même  en  traitant  le  sulfate  par  l'ammoniaque  :  le  produit,  qui  est 
d'abord  jaune,  devient  bientôt  blanc. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  mercure  peut  se  combiner  avec  2 
équivalents  de  protosulfure,  lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque 
temps  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  du  sulfate  en  poudre 
fine,  délayé  dans  l'eau.  Cette  combinaison ,  qui  est  blanche ,  corres- 
pond au  chlorosulfure. 

Le  gaz  hydrogène  phosphore  réagit  d'nne  manière  particulière 
sur  le  sulfate  de  mercure  mis  en  dissolution  dans  l'eau  par  l'acide 
sulfurique  :  il  se  forme  un  produit  jaune,  qui  blanchit  ensuite^  il  est 
pulvérulent, très-facile  à  laver;  il  doit  être  séché  dans  levide^et  alors 
il  redevient  jaune.  M.  H.  Rose  lui  donne  pour  formule  :  4  (HgO,  sœ) 


T.    III. 


Ttb 
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+ 12  HgÛ  +  PHg^  Qu^od  il  n'est  ft»  4ei6éobé,  H  contient  4  «qû- 
valants  d'eau. 


SULFITES  DE  MERGCRE. 


On  ne  connaît  pas  4e  sulfites  de  mercure.  I^  souHixyde,  comme 
le  pt*otoxyde,  est  rédiût  piar  l'acide  sulfureux  ,  qui  se  change  ea 
acide  sulfurique  et  produit  des  sulfates. 


■vrMitJMfAVB  mm  «oiis-oxrMi  mm  ■nmecimB,  ifg,*o. 

SH>*»1S0  ou  3500.     , 

Ce  sel  cristallise  irrégulièrement;  il  est  blanc,  très-peu  soluble 
dans  Teau  froide;  si  Ton  fait  bouillir  la  dissolution  ,  il  se  décompose 
et  devient  noir^  parce  qu'il  se  forme  du  sulfure  :  on  l'obtient  direc* 
tement. 

On  ne  connaît  pas  Fhyposulfate  neutre  de  protoxyde.  Lorsqu'on 
traite  l'oxyde  de  mercure  par  l'acide  hyposulfurique ,  si  l'oxyde  de 
mercure  est  en  excès  ^  on  obtient  une  poudre  d'un  blanc  jaunfttre, 
qui  contient  5  équivalents  de  protoxyde  et  2  d'acide  :  si  l'acide  hy- 
posulfurique est  en  excès,  l'oxyde  est  dissous  ;  et, quand  on  évapore  la 
dissolution^  le  sel  que  l'on  obtient  est  du  sulfate. 

Les  hyposultites  n'existent  qu'à  l'état  de  sels  doubles,  et  celui  de 
sous-oxyde  seulement  à  l'état  d'hyposulfite  de  sous-oxydes  de 
mercure  et  de  cuivre. 

SÉLÉNIUKES  DE  MERCURE. 

Le  sélénium  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure  : 
celle  qui  contient  le  moins  de  sélénium,  et  qui  probablement  a  pour 
formule  Hg^Se,  est  d'un  blanc  d'étain  :  on  l'obtient  directement 
ou  par  l'action  de  l'acide  sélenhydrique  sur  un  sel  de  sous-oxyde. 
Quand  on  le  chaufTe  fortementà  vase  clos,  il  se  volatilise  sans  fondre; 
les  vapeurs  se  condensent  en  écailles  brillantes.  Si  l'on  met  pen- 
dant la  préparation  directe  un  excès  de  sélénium  et  que  l'on  chaufle 
un  peu  fortement,  Pexcès  de  sélénium  se  volatilise  d'abord ,  puis  un 
séléniure  gris  cristallin  que  l'on  suppose  analogue  au  protosulfure 
et  qui  devrait  être  représenté  par  la  formule  Hg  Se. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  de  l'acide  sélénique  avec  les 
oxydes  de  mercu  re  • 
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C«$el^tivte*peusolubkj  il  s'obtieijitpar  ^ai^ïAe  déçQmpoÂ^» 
ou  même  en  versant  de  l'acide  sélénteux  dans  du  lûtrate  4^  ^PMjïr 
oxyde;  il  se  précipite  en  poudre  blanche^  qu'on  lave  pour  enlever 
l'acide  nitrique.  Lorsqu'on  le  chauffe^  il  fond  en  un  liquide  brun  qui 
devient  jaune  par  le  refroidiâseioeat;  k  une  température  élev/^^  H 
distille.  L'acide  chlorhydrique  le  décompose;  il  forme  du  protochlo- 
rwe;  |'fuûd^0éléai0|lx  reste  difs^oos  :  il  «e  dépose  «lu  ^léôi«ni. 


Ce  sélénite  neutre  est  insoluble  dans  l'eau  y  et  s'obtient  directe- 
ment en  ajoutant  l'oxyde  à  l'acide:  le  précipité  ne  se  forme  d'une 
manière  permanente  que  quand  l'acide  est  parfaitement  saturé; 
voitÔB,  «i  l'on  Qfme  d'ajouter  de  l'oxyde^  dàs  que  l'on  voit  qu'il  amm 
de  se  dissoudre^  et  que  l'on  filtre  ,  la  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaiix  prismatiques  qui  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cris- 
tallisation,  dans  laquelle  ils  fondent  lorsqu'on  les  chaufie,  et  qui 
sont  un  peu  solubles  dans  i'aleool.  L'affinité  de  l'oxyde  de  mesure 
pour  l'acides  élénieux  est  si  grande  que  les  alcalis  caustiques,  même 
en  excès  ^  ne  le  décomposent  pas  complètement^  le  sel  desséché 
le  sublime  sans  fondre. 


CAlKBONATB  BB  «OVIM^XYim  DB  HBKCfJBB , Hg'O ,  GO', 

=  230  OU  2876. 

Lç  carbonate  de  eous-oxyde  est  Manc  ou  blanc-jaunAtre^  U  est 
peu  stable;  il  perd  une  grande  partie  de  l'acide  carbonique  par  son 
exposition  à  l'air  :  il  reste  une  poudre  grise  et  rouge  qui  est  un  mé- 
lange de  mercure  métallique  et  de  carbonate  de  protoxyde  basque  : 
on  l'obtient  en  versant  très-lentement  une  dissolution  de  nitrate  de 
souÂ-oxyde  dans  du  carbonate^  ou  mieuY  du  bicarbonate  de  peiasaa 
ou  de  soude^dont  on  doit  laisser  un  grand  excès  en  contact  pendant 
quelque  temps  pour  éviter  la  présence  du  nitrate  basique. 

CARBONATE  DE  PROTOXTDE. 

On  n?a  pas  obtenu  ce  carbonate  neutre^  mais  seulement  quadriba- 
siquesi  l'on  se  sert  d'un  carbonate  alcalin  neutre,  et  tribasiquesi  c'est 

25. 
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anbîcarbonate  :  le  premier  estd'iin  rouge  bnioAtrec^air  ;  leiemndest 
brun.  Pour  les  obtenir  sans  mélange  d'un  autre  sel  basique,  il  faut 
ajouter  le  sel  de  mercure ,  goutte  à  goutte  ^  dans  la  dissolution  de 
carbonate  alcalin. 


PHOMPHATB  mOffOUS-OXYI»  DB  mBCtJBB,  (Hg>0)'1H)V 

C'est  une  poudre  Manche  >  cristalline ,  Insoluble  dans  Peanet 
même  dans  un  excès  d'acide  pbosphorique.  Umqu'on  le  chauffe 
au  rouge^  l'oxyde  de  mercure  se  réduit  presque  en  entier,  et  le  mer- 
cure se  volatilise  :  l'acide  phosphorique  qui  reste  retient  toujours 
des  traces  d'oxyde  de  mercure.  On  l'obtient  par  douMe  décompo- 
sition. 


PHOMrHATB  ms  rBOTOxvms  wm  mwmcvwm,  (HgO)'  po^ 

Ce  sel  présente  en  grande  partie  les  mêmes  caractères  que  le  pré- 
cédent: il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  estsoluble  dans  un  excès 
d'acide  pbosphorique;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


AMM^lATB  BB  MMLJ0-OXYBB  BB  MBBCORB, 

(Hg»0)»  AsO*. 

Cet  arséûiate  est  rouge-orangé  quand  il  est  humide,  rouge-brun 
quand  il  est  sec  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique; 
il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  qui  le  décompose  en  donnant  du 
nitrate  de  sous*oxyde  qui  reste  en  dissolution  avec  l'acide  arsénique. 
La  chaleur  le  décompose,  le  sous-oxyde  passe  à  l'état  deprotoxyde  : 
une  partie  du  mercure  se  volatilise.  On  l'obtient  par  double  décom- 
position. Le  précipité  qui  se  forme  est  bleufttre,  puis  deviéDt  blauc- 
jaunfttre  et  enfin  rouge-orangé. 


BIABBBNIAVB  BB  ItOUS-OXYBB  DB  MBBCUBB, 

Hg^O ,  As  05. 

C'est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l'eau  on  l'obtient  «i 
traitant  l'arséniate  précédent  liumide  par  une  dissolution  d'acide 
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arsénique,  et  en  évaporant  à  siccité  :  on  reprend  ensuite  par  l'eau 
pour  dissoudre  l'excès  d'acide  arsénîque;  il  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  :  si  l'on  traite  cette  dissolution  chaude  par  de  l'ammoniaque 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  apparaître  un  précipité^  il  se  forme  par  le  re- 
froidissement des  mamelons  jaunâtres  qui  sont  une  combinaison  de 
2  équivalents  de  nitrate  de  sous-oxyde  et  de  3  d'arséniate  neutre  du 
même  oxyde. 


AWSKIVIAVB    DB  rBOVOXYDB    DB  HBIM^UBB, 

Hga)'  AsO*. 

L'arseniate  de  pi*otoxyde  est  une  poudre  jaune,  insoluble  dans 
Teau^  soluble  dans  un  excès  d'acide  arsénique;  on  l'obtient  par 
double  décomposition. 


ABSBWIVB  DB  SOtJtM^XYBB  DB  MBBCUIIB,  (Hg'O)'  AsO^ 

On  obtient  ce  sel,  qui  est  blanc^  pulvérulent,  par  double  décom- 
position ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  présente  d'aiUeurs  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  l'arseniate  correspondant. 


ICUttB,  (HgO)'  AsO^ 

4 

Cet  arsonite  eét  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble. 
dans  une  dissolution  d'arsenite  de  potasse;  la  dissolution  est  brune> 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 


CHBMtAVB  DB  IMKJft-OXYBB  J»B  MBBCtJmB,  Hg'O,  CrO\ 

Le  chromate  de  sous-oxyde  de  mercure  est  d'un  jaune-orangé 
plus  ou  moins  foncé,  selon  l'état  de  concentration  des  liqueurs,  sans 
que  pour  cela  la  composition  soit  différente  :  il  est  insoluble  dans 
Teau  ;  quand  on  le  traite  par  Tacide  nitrique  il  se  dissout  et  se  trans* 
forme  en  chromate  de  protoxyde  :  la  chaleur  le  décompose,  l'oxyde 
demercure  et  l'acide  ohromique  se  décomposent  ;  le  inercore  se 
volatilise  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  chrome  :  on  l'obtient  par  double 
décomposition. 
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CHBOMATO  DB  rAOVWKYM  MB  MOM»]! 


Berzélius  lui  donne  la  fomuile  :  HgO^rO'  ;  cependant^  par  qiidque 
iQoyen  qu'on  le  préparent  il  contient  toujoursun  girand  excès  de  base, 
eJke$t  repré$enté  par  leis  formules  :  (  HgO  )^  GiO^  «t  (  HgO  )\  CkO^  U 
est  d'un  rouge  foncé,  quelquefois  violacé  :  il  est  un  peusoluble  dans 
l'eau  ^  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides';  lorsqu'on  sature  par 
un  alcali  l'acide  qui  le  tient  en  dissolution ,  il  se  précipite  sous 
forme  d'une  poudre  violette^i  cristalUue  :  lorsqu'on  U  chauQe,  il  se 
décompose  con^me  le  sel  précédent.  Cependant,  si  l'on  opère  à  vase 
ouvert  etque  l'on  chaufTe  avec  précaution,  une  partie  du  sel  échappe 
à  la  déeompoBitîafi  et  se  sublime  en  aiguiUes  rouge-ponrpre  :  od 
Febtienè  par  double  décomposition  ou  en  chauffant  le  proloxyde 
hydraté  avec  une  dissolution  de  bichromate  de  potasse.  ftPon  pro- 
longe rébullition,  on  obtient  le  sel  quadribasique. 


y  #»  ^tVÉjavwmmmiÊJÊmitmjmm,  i^  oy  =  12*  ou  1075. 

Le  cyanogène  CMst  un  dea  eorps  pour  lesquels  le  OMMrwre  a  leplas 
d'affinité  :  elle  est  si  énergique  que  l'oxyde  de  mercure  décompose 
le  cyanure  de  potassium^  et  à  plus  forte  raison  tous  les  autres.  On  ne 
cannait  pas  d^  sombiwtw  de  oea  deux  eorps  qui  eorrespnoris  ai 
sous-oxyde  ;  quand  on  traite  le  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydri- 
4<ie,  i>  se  décompose  immédiatement  en  mercnre  et  protoxyde  qai 
se  dissout  dans  raci<ie  pour  former  le  protocyanure.  Ce  corps  est 
soluble  dans  l'eau  beaucoup  plos  à  chaud  ;  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser le  sel  en  petits  prismes  blancs  qui  ne  contiennent  pas  d'eau 
de  cristallisation  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'alcool;  il  est  vénéneux. 
La  chaleur  le  décompose  en  mercure  et  cyanogène  ;  Tacide  nitrique 
le  dissout  sans  le  déeomposer;  les  acides  chtorhydrique,  broinhy- 
dnque ,  iedhydrique  et  sulfhydrique  le  déoomposeot  ;  l'adde  snl- 
feffi^ue  eoaoentré  se  combine  avec  lui  en  produisant^  à  froid,  une 
matière  semUable  à  l'empois,  et  qui  répand  une  légère  odeur  d'acide 
c>«nhydrique  :  si  l'on  ohaufls,  il  y  a  décx)mpositioii  du  cyancffène 
et  d'un  partie  de  l'acide  sulfurique;  il  se  dégage  de  l'acide  ear- 
beiliqae  et  de  l'acide  sulfureux  ;  il  se  forme  de  Tammoniaqne  qui 
reste  combinée  avec  une  partie  de  l'acide  sulfurique  et  méiée  avee 
du  sulfate  de  mercure.  Le  eyanure  de  mercure  dissout  de  l'oxyde 
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de  mei*cure,  et  se  combine  avec  tuieo  deux  proporli^us;  oa  obtient 
ainsi  deux  oxycyanures^  solubles^  crîstallisables  :  Tun  a  pour  for- 
mule :  HgO  +  Hs  Cy  :  lorsqu'on  ke  chauffe  bf  uaquemenl  il  détone  ; 
l'autre  a  pour  formulé  :  3  HgO^^  Hg  Gy  :  il  féagil  coomie  ks  alcalis: 
lorsqu'on  le  chanHe  il  se  déciompoae,  sans  détoner»  es  eaii ,  neide 
carbonique,  acide  cyaohydri€|ue  el  eyaatire  d'ammonium. 

On  obtient  facilement  le  oyaaiMPe  de  raereure  en  mettant  en 
contact  le  proioxyde  de  ce  métal  avec  l'aeide  cyanhydriqoe  ;  on 
peut  même  opérer  dans  une  cloehe  sur  le  nwreure,  en  mêlant 
I  acide  cyanhydrique  en  vapeur  avec  un  autre  gai  pour  affai* 
blir  l'action,  qui  ost  si  énergique  que  Ton  pourrait  craindre  une  ex- 
plosion. Ce  moyen  n'est  usité  que  comme  expérience,  et  non  pour 
la  préparation  du  cyanure  de  mercure  m  ipianttté  un  peu  notable. 
On  se  sert  ordinairement  d'un  mélange  de  bleu  de  Prusse,  d'oxyde 
demercnre  et  d'eau  que  Von  fait  boailHr  :  pour  î  parties  de  Meu  de 
Prusse  en  poudre  très-ftne,  on  en  prend  i  de  protoxyde  de  mercure  et 
^  d'eau  :  l'oxyde  de  mercure  cède  son  oxygène  an  fer  du  cyanure 
salin,  qui  conslî€ue  le  Meu  de  Prusse;  le  mercute  se  combine  avec  le 
cyanogène.  On  maintient  l'ébnlKtion  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  soit 
devenu  brun  ;  on  filtre  bouillant  ;  par  le  refroidfssement  le  cyanure 
de  mercure  cristallise.  Par  ce  procédé  le  cyanure  de  mercure  peiA 
contenir  du  fer;  et,  si  l'on  sépare  ce  métal  en  faisant  digérer  sa 
dissolution  avec  un  peu  d'oxyde  de  mercure ,  il  peut  contenir  de 
l'oxycyanure.  Dana  ce  dernier  em ,  on  peut  aaturap  l'exryde  par  de 
l'acide  cyanbydrique  ou  le  précipiter  par  l'acide  sulfliydrique , 
dent  oir  fait  cesser  faction  dès  que  ¥on  commence  à  percevoir 
l'odour  (faciée  eyaaAiydrique  ;  en-  agite  alors  la  liqueur  pour  s^as- 
sarar  si  fedenr  persisle,  et  I'ob  flttre  pomr  sêpmcr  le  snlfure  qtri 
s'est  précipité.  Il  est  compoaé  de  : 

Mercure.    .   .  .    79,36 
Cyanogène.    ..  .    20,64 

liC  cyanure  de  mercure  se  combine  avec  les  cyanui*es  de  potas- 
sium et  de  sodium  :  à  équivalents  égaux,  ces  cyanures  doubles  cris- 
tallisent en  octaèdres  incolores.  Il  se  combine  dans  les  mêmes  pro- 
'  portions  avec  les  chlorures,  bromures  et  iodures  :  ces  combinaisons 
sont  solubles  et  cristallisables. 
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«OU»  liUft.POCYjiIVUBB  BB  MBBCUBB,  Hg'.  CyS' . 

Cette  combinaison  est  d'un  jaune-citron,  insoluble  dans  l'eau  ;  les 
acides  le  rendent  un  peu  soluble,  mais  sans  le  décomposer  ;  l'eau 
régale  elle-même  est  sans  action^  si  elle  est  un  peu  étendue  d'eau  : 
lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  dans  une  petite  cornue^  une 
partie  du  sulfocyanure  se  sublime  sans  se  décomposer ,  et  donne 
ainsi  une  matière  cristalline  demi-transparente;  le  reste  se  décom- 
pose en  sulfure  de  mercure  et  cyanogène  :  on  le  prépare  ali  moyen 
du  sulfocyanure. 


«UUPOCYJLNtJBB  BB  MEBCUBB,  Hg,GyS\ 

En  faisant  digérer  de  l'acide  sulfocyanhydrique  sur  du  protoxyde 
de  mercure  jusqu'à  saturation,  on  obtient  une  dissolution  qui  aban- 
donne ce  sel  sous  forme  de  petits  cristaux  groupés^  hydratés  :  ces 
cristaux  sont  décomposés  par  la  chaleur  qui  en  d^age  du  cyano- 
gène, du  sulfure  de  carbone,  du  nitrogène  et  du  carbonate  d'am- 
muuiaque;  le  résidu  jaune  que  Ton  obtient  est  le  sous^suifo- 
cyanure. 


BtlUilIVATB  BBMEBCtJBB,  Hg>0,  (CyO)>. 

L'acide  cyauique  ne  produit  pas  de  combinaison  avec  les  oxydes 
de  mercure;  mais  l'acide  fulminique ,  qui  a  été  jusqu'ici  regardé 
comme  un  isomère  de  l'acide  cyanique,  forme  avec  le  sous-oxyde 
de  mercure  une  combinaison  très-importante,  qui  esl  d'un  emploi 
général  pour  la  confection  des  amorces  fulminantes  et  dont  nous 
parlerons  ici,  quoique  l'acide  fulminique  doive  être  étudié  seule- 
mentdansla  chimie  organique.  L'acide  cyanique  est  représenté  par 
la  formule  CyO  ;  on  représentait  l'acide  fulminique  par  Cy»0*;  c'est- 
à-dire  que  l'équivalent  d'acide  fulminique  ainsi  formulé  est 
double  de  celui  de  l'acide  cyanique  i  on  verra  à  la  fin  de  cet  article 
que  sa  constitution  est  très-différente.  Le  fulminate  de  mercure  a  été 
longtemps  désigné  sous  le  nom  de  poudre  et  Howard  :  c'est  une 
poudre  cristalline  blanchâtre,  qui  détone  avec  une  violence  extrême 
dès  la  température  de  +  1B6®;  elle  détone  de  même  par  le  cboc. 
On  préfèrèce  composé  pour  la  préparation  des  amorces  fulminantes, 
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parce  qu'il  n'oxyde  pas  les  arnies  comme  le  font  les  mélanges  do 
chlorate  de  potasse.  11  détone  de  même  par  Tétincelle  électri- 
que. Il  est  assez  soluble  dans  Teau  bouillante,  et  très-peu  dans  Teau 
froide. 

On  prépare  cette  combinaison  en  dissolvant  1  partie  de  mercure 
dans  12  parties  d'acide  nitrique  d'une  densité  d'environ  1,3  ou 
40°  de  l'aréomètre  de  Baume.  En  chauffant  au  bain-marie,  dès  que 
le  mercure  est  presque  entièrement  dissous,  on  retire  le  vase  du 
bain-marie  ;  et,  quand  la  température  est  abaissée  à  -+- 12  ou  i  5  de- 
grés, on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure 
il  parties  d'alcool  d'une  densité  de  0,83  ou  à  86»  de  l'alcoomètre  : 
on  place  de  nouveau  dans  le  bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'ébullition 
comoience  :  la  réaction  est  alors  très-vive  ;  et,  dès  que  la  liqueur  com- 
mence à  se  troubler,  on  retire  du  feu  :  Topération  s'achève  d'elle- 
même;  le  fulminate  se  dépose  en  poudre  cristalline  blanc-jaun&tre, 
quelquefois  grise;  elle  est  alors  mêlée  avec  un  peu  de  mercure  mé- 
tallique* Pour  purifier  cette  poudre,  on  décante  l'eau-mère,  et  Ton 
dissout  dans  Teau  bouillante  pour  faire  cristalliser  de  nouveau. 

Dans  la  préparation  en  grand,  on  opère  dans  des  appareils  distil- 
latoires  qui  permettent  de  condenser  les  vapeurs  qui  sont  très- 
complexes,  et  peuvent  remplacer  une  petite  proportion  d'alcool 
dans  une  autre  opération  :  le  dépôt  brut  étant  lavé  à  l'eau  froide,  on 
le  laisse  égoutter,  pour  la  préparation  des  amorces,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  contienne  plus  que  20  pour  100  d'eau. 

Dans  cet  état,  le  fulminate  est  placé  sur  une  table  de  marbre;  on 
y  ajoute  de  10  à  40  pour  100  de  nitrate  de  potasse  pur  et  en 
poudre  fine  ;  on  broie  alors  avec  une  molette  en  bois  de  gayac  ou 
de  buis  :  c'est  ce  mélange  dont  on  introduit  une  petite  quantité  au 
fond  de  petits  dés  en  cuivre  que  l'on  nomme  capsules.  Souvent, 
lorsque  la  matière  est  sécbée,  on  met  par-dessus  une  couche  très- 
mince  d'un  veniis  alcoolique  très-clair  ;  c'est  ordinairiement  de  la 
teinture  de  benjoin.  Ce  vernis  a  pour  but  de  préserver  la  matière 
fulminante  de  l'humidité  qui  l'altérerait;  quelques  fabricants  d'a- 
morce y  ajoutent  du  verre  en  poudre  fine. 

C'est  au  moyen  .du  fulminate  de.  mercure  que  l'on  obtient  tous  les 
autres  fulminaites.Les  dissolutions  1)0uillantes  des  alcalis  fixes  le 
décompoaenten  produisant  de  l'oxyde  de  mercure,  qui  se  dépose,  etun 
fulminatealcalin,qui  reste  en  dissolution  et  cristallise  souvent  par  le 
refroidissement.  Quelquefois  cependant,  au  lieu  de  ces  cristaux  in- 
colores qui  sont  détonants,  on  n'obtient  qu'une  poudre  jaune  inerte. 
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En  le  traitant  par  r^fnmonîaque  liquide,  àfroîd^  ou  mieuii  à  -t-SS^ 
OQ  d^y  on  opère  une  décomposition  qui  donne  du  ftihnînate  d'am- 
moniaqne  jaune  très^ftiîminant  ;  mais^  si  Kon  fait  bouillir ^  on  n'obtient 
qu'une  poudre  jâune-clair  non  détonante. 

Le  fulminate  de  mercure  (brme  avec  le  nitrate  de  zinc  vne  com- 
binaison  que  Fon  obtient  en  traitant  le  fulminate  de  zinc  en  dissola- 
tion  par  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  :  ce  compoeé  se  dé- 
pose en  pbudre  grise  qni  fbse  plutôt  qu'elle  ne  détone. 

Nous  aurons  à  retenir  sur  le  ftihnimrCe  de  mercure  en  traitant  de 
Tacide  fulminique  à  la  cMnrie  organique.  Cet  acid^était  veprésenté, 
comme  on  Fa  vu,  par  la  formule  d'une  molécule  douMe  d'ackle  cyara- 
qne  3  GyO^  ce  qui  rendaft  inexplicable  son  pouvoir  explosiMe  qôtiMl 
Faokie  cyaniqne  CyO  et  Facîde  cyammcpe  3  CyO  étaient  iner- 
tes. Un  travail  récent  de  M.  Léon  Schichkoff ,  lientenimt  d'artîtterie 
de  la  garde  Impérlate  de  Bussle  ^  semble  démontrer  que  cet  acide 
est  composé^  de  deux  motécules  d'acide  cyaniqiie  unies  à  une 
mbléenle  d'acétonitrite  menonitré^  %  CyO  ^  NC*H*NO*,  Féqaiva- 
lent  d'acide  hyponitriqae  remphiçsHit  Féquivalent  cfàydrogène 
dans  l'acétonitrile,  dont  la  formule  est  NC^B^  {C^mpê»  rméui 
des  séffiftees  de  FAcadémie  des  Sciences,  rapport  de  M.  Dmaas,  n^  % 
janvier  i8»7,  t.  XLiV). 

ALLIAGES  DE   MERCURE,    AMALGAMES. 

Le  mercure  peut  se  combiner  aivec  la  plupart  des  métaux;  le  fer 
et  le  platine  tbrtî  cependant  exception,  lorsqu'ils  sont  en  masse  :  e'est 
pourquoi  lies  appareils  qui  doivent  servir  en  foisant  usage  de  mer- 
cure,  comme  les  eudiométres,  pour  tes  analyses  de  ga»  sur  la  cuve 
à  mercore,  doivent  être  montés  avec  Fun  de  ces  deux  métaux. 

Ces  alliages,  oomme  nou»  Favons  dit  é»m  la  nomenclatere,  sont 
désignés  sous  le  nom  d'amcUgame»  ;  ils  sont  on  liqmdes  ou  soKé»* 
Si  le  mercure  est  en  grande  quantité ,  ils  sont  liquides;  mais  dans 
ce  cas,  tout  le  mercure  ne  doit  pas  être  eonsidéré comme  oombiné: 
une  portion  notable  de  ce  métal  n'agit  que  comme  diasohraBt  d'anal- 
games  à  proportion»  définies,  qui  sont  solidee;  dans  la  plnpart 
des  cas  même ,  la  solution  de  ees  amalgames  n'existe  réellefflsnt 
qu'à  chaud ,  et  par  le  refroidissement  ils  se  sépafent  80«v«it  en 
cristaux  que  Fon  p^t  isoler  en  le  filtrant  dans  une  pean  de  dis- 
nsisdonion  îh\%  un  nooetel  qœFon  comprime;  temercureffl 
eMèsr  passe  seol  à  traffeni  las  pores^  et  Fou  reirwvalea  erislaw 
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seuls  dans  la  peser  :  te  mercui'e  qu!  passe  retient  cependant 
toujours  nne  petite  quantité  d^amalgaoïe  en  dissototion  ;  car  ici  ^ 
eomme  dans  ta  dissolotion  aq«ei»e,  il  n'y  a  qu'une  difTérence  de 
solubBité^mâia  très-grande,  selon  te  température  du  méhnge. 

Tous  tes  amdgames  sont  déeoitoposés  par  te  chaleur^  qui  en  vo- 
ifltiise  le  fnereiite  ;  mars  quelqties  métauif  \t  reliennetit^ivec  assez 
de  fo^ee  pour  qvPil  doit  nécessaire  de  portei^  la  tmupérature  au 
mage  yW. 

Le  potassifiin  se  eoniinae  avee  son  voltime  de  mercure.  La  cha- 
leur qîfi  se  produit  an  moment  de  la  ooitabitoaison  est  assez  considé* 
nbte.  Gst  ama^ame  est  dur^  casenml  .<  eieposé  à  Pair,  it  se  décom- 
pose lentement;  l'eau  le  décompose  irès-prottiptemeRk  en  se 
déeomposaot  elte^ménie  ;  mis  en  eontact  avee  une  dissolution 
Goneenirée  de  dtlorli>ydrafte  d^aittfiioniAque,  it  se  décompose  de 
même  en  pnodobant  l'amalgâtnie  vtftMAaeax  qoef  Vom  eoesidère 
oomivie  oentennat  l'aiiimofitum. 

Le  sodium  semble  met  nm  affinité'  plus  grande  pour  le  mer- 
cnrs^  la  température  pouvaal  $l61ever  juequ'au  rouge  au  moment 
de  la  combinaiscNO.  ' 

Les  amalgames  qui  sont  usités^  sont  ceux  d'argent  et  d'or, 
dont  nous  parlerons  plus  tard ,  et  <f  étain  :  ce  dernier  sert  à  réta- 
mage des  glaces.  On  ne  prépare  pas  l'amalgame  à  part;  mais  il  se 
fait  lui-même  pendant  l'opératiQa  que  nous  allons  décrire. 

STAïuas  i>s&  aJMOSBs. 

Four  que  Tétamage  ou  le  tain,  comme  on  le  nomme  en  fabiique^ 
adhère  solidement  >  il  faut,  que  les  glaces^  préalablement  rendues 
exactement  planes  et  polies,  soient  parfaitement  nettoyées  et 
dégraissées.  Cette  opération  se  fait  au  moyen  de  cendre  très-fine  de 
bois  blanc  tamisée  >  puis  renfermée  daitt  une  mousseline  serrée, 
dont  on  fait  un  groa  oânei  au  aïoyw  duquel  W  stup^udre  la 
iiurface  de  la  glaco  qui  doit  être  soiuntBe  au  tabi  <*  op  itotte  alors 
cette  cendre  sur  toute  sa  surface ,  et  l'on  recomiaence  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  bioK  Bette.  Cette  préparation  étant  a^lNffée^oQpoae 
une  feuille  d'étaiâ  de  h  ^Hmansiaii  de  la  glace  sur  uoe  table  de 
verre  parfaitemest  plaae ,  eetourée  d'uneaâre  de  bois  qm  ne  garoit 
que  trois  cAtés^  et  portant  sur  son  eofitour  une  rigole  :  la  feuille  d'é- 
tain  eal  Kwée  areo  le  plmgraad  soma»  BnyeatiPutte  bvoBteà  oNMcli* 
en  BPt^éaMaiwtwMiiffleaiBtoaiébgiMdediaiePsian»^ 
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avec  une  patte  de  lièvre  si  eUessont  petites:  îlestabsoluroeDiDéoessaire 
que  la  feuille  d'étain  ne  forme  pas  le  plus  petit  pli.  On  y  coule  alors 
un  peu  de  mercure  que  Ton  étale  également  avec  ces  instruments  ; 
puis  on  y  verse  une  couche  de  mercure  d'environ  5  raillimètres,  qui 
y  adhère  au  moyen  de  l'amalgamation  préaUble  que  l'on  a  opérée. 
On  porte  alors  la  glace  à  Textrémité  de  la  table  laissée  ouverte  par 
l'absence  du  quatrième  côté  du  cadre,  on  pose  le  bord  de  la  glace 
sur  le  mercure,  et  on  la  pousse  devant  soi  sur  la  feuille  d'étaio;  le 
mercure  est  repoussé  et  s'écoule  dans  les  rigoles  :  par  ce  moyen  ou  ne 
laisse  aucune  bulle  d'air  entre  la  glace  et  le  métal,  et  la  poussière 
et  les  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  la  surface  du  mercure  sont 
ainsi  repoussées  avec  lui. 

Cette  opération  étant  terminée,  il  faut  expulser  le  mercure  qui 
est  en  excès  dans  l'amalgame  :  on  procède  en  posants  sur  la  glace 
des  règles  de  bois  qui  se  croisent  et  que  l'on  charge  de  poids  d'une 
manière  uniforme;  on  incline  alor^  légèrement  la  taUe  pour  faciliter 
l'écoulement  du  mercure  chassé  par  cette  pression ,  qui  <ioit  être 
continuée  pendant  une  quinzaine  de  jours ,  et  l'amalgame  adhère 
alors  solidement. 

SÉPARATION   DU  MERtiURE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  séparation  du  mercure  des  autres  métaux  s'effectue  facilement 
parla  volatilisation  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'alliage,  et  même  dans  les 
combinaisons  salines,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Le  procédé 
le  plus  sûr  consiste  à  chauffer  les  sels  dans  un  tube  de  verre  vert,  effilé 
à  l'une  de  ses  extrémités,  en  y  ménageant  une  ampoule  A  (  /ig.  283 }  : 


É    >. 


XQ^ 


les  deux  portions  effilées  sont  recourbées  de  manièrB  que  les  gout- 
telettes de  mercure  qui  y  sont  condensées  puissent  retomber  dso» 
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Fampouie  :  on  place  en  B  un  tampon  d'asbeste^  de  B  en  C  de  la 
chaux  vive  en  poudre  grossière^  en  C  la  matière  à  analyser,  et  l'on 
remplit  ensuite  le  tube  avec  de  la  chaux  vive  en  poudre  :  on  adapte 
en  Dun  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sec.  Lorsque  la  matière  à  analyser  contient  de  Facide  nitrique, 
on  remplace  la  chaux  par  de  la  limaille  de  cui\Te  grossière.  Pour 
opérer,  on  chauffe  progressivement  le  tube  placé  dans  un  fourneau 
de  tMe  semblable  à  ceux  qui  servent  pour  les  analyses  organiques, 
en  commençant  à  chauffer  en  B  et  en  D ,  et  avançant  lentement 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la  matière  à  analyser;  la  combi- 
naison mercurielle  se  décompose  ou  se  volatilise,  et  la  vapeur  tra- 
versant la  chaux  ou  le  cuivre  se  décompose.  Le  mercure  réduit  en 
vapeur  est  entçahié  par  le  courant  d'hydrogène,  et  va  se  con- 
denser dans  l'ampoule  avec  une  petite  quantité  d'eau  qui  se  forme 
aux  dépens  de  Foxygène  des  divers  oxydes  métalliques;  mais  le 
courant  d'hydrogène  sec  et  chaud  suffit  pour  Fentratner.  Lorsque  la 
réduction  est  terminée,  on  sépare  l'ampoule  au  moyen  d'un  trait 
de  lime  en  E  et  on  la  pèse;  on  a  aipsi  un  poids  a,  puis  on  fait  couler  le 
mercure ,  on  passe  dedans  un  peu  d'acide  nitrique  pour  dissoudre 
les  traces  de  mercure  qui  peuvent  y  rester  adhérentes  ;  puis  on 
lave  et  sèche  pour  peser  de  nouveau,  ce  qui  donne  un  poids  b.  Le 
mercure  est  re[>résenté  par  a — b.  L'opération  réussit  plus  sûrement 
en  ajoutant  un  peu  de  charbon  à  la  chaux. 

Dans  quelques  cas  on  n'a  pas  besoin  d'isoler  le  mercure  du 
soufre  avec  lequel  il  est  combiné  :  il  faut  alors  sublimer  ce  sulfure 
en  chauffarit  le  mélange  dans  un  tube  effilé  à  Fune  de  ses  extré- 
mités; l'autre  est  munie  d'un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  cou- 
rant de  gaz  nitrogène  sec.  On  ne  commence  à  chauffer  le  tube  que 
lorsque  Fair  en  a  été  parfaitement  expulsé;  on  évite  ainsi  la  forma- 
tion du  mercure  métallique.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on 
détache  par  un  trait  de  lime  la  portion  du  tube  dans  laquelle  le 
cinabre  s'est  condensé  :  on  la  pèse,  puis  on  chauffe  pour  volatiliser 
le  sulfure,  et  l'on  pèse  de  nouveau  ;  la  différence  des  poids  représente 
le  sulfure  de  mercure. 

Quelquefois  on  précipite  le  mercure  de  ses  dissolutions  par  une 
lame  de  fer,  qui  ne  forme  pas  d'amalgame;  mais  il  faut  cependant 
encore  le  distiller  dans  un  courant  de  gaz  hydn^ène  sec,  parce 
que,  si  la  dissolution  contient  en  même  temps  de  l'argent  ou  l'un 
des  autres  métaux  des  dernières  sections,  ils  sont  précipités  en 
même  temps  que  le  mercure  qui  peut  s^amalgamer  avec  eux. 
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TRAITEMENT  CHOdOUES  DES    AFFECTIOSS  ^ÈSSUVtàMT  DE  L'OfFLUffiTCI 

DU  MÉRfllTEIS. 

Noi»  avM«  vtt  qme  h  pbjpciii  des  eombîQaîaoQs  4tt  awrcun 
sQOt  véoéoflunas ,  et  que  leur  «cUoii  â»ergique  produit  immédia- 
tement des  effets  souvent  morteW;  imkf  lorsque  |as  ouvriers  sont 
exposés  au  cootect  fréquent  du  meneur^  on  à  ses  yap^n»,  oq  qus 
des  malades  oot  eu  à  subir  des  trailemeols  ipenuiriels  proloDg^> 
mercure  se  fixe  dans  l'écûnomie  générale  et  détenpee  des  accidenU 
douloureux  :  les  dents  se  déchaussa  et  tombent  ^  la  jsalivatioD  est 
abondante ,  et  presque  toujours  les  personnes  qui  soiil  dans  ce  cas 
sont  prises  de  tremblement  et  même  d'une  sorte  de  paralysie  des 
membres  ;  eUes  perdent  la  mémoire.  Les  expériences  ide  MM.  lesdoc- 
teurs  Guillot  et  Melsens  ont  démontré  l'eflÂcacité  du  traitement  tk 
ces  affections  et  de  celles  qui  sont  causées  par  le  plomb,  au  moyen  de 
l'îodure  de  potassium  :  nous  avons  déjà  cité  sommairement  cette 
action  en  parlant  du  plomba  Dans  ces  deux  cftSy  le  traitement  oonr 
siste  à  administrer  Tiodure  d«  potassium  à  petites  doses,  surtoat 
au  commencement  du  traitement;  Tiodure  de  potassium  détruit 
les  composés  de  4^omb  ou  de  mercure  répandus  dans,  toute  Téco- 
nomie  animale,  en  les  transformant  en  indurés  doubles  qui  s'écoulent 
par  les  urines  exclusivement;  on  n'en  trouve  pas  de  traces  daos  les 
matières  fécales  ;  si  Ton  administrait  une  dose  trop  forte,  on  pro- 
duirait immédiatement  un  empoisonnement  dangereux.  Les  obser- 
vations de  ces  messieurs^  et  surtout.de  M.  Melsens,  qui  a  été  sauU 
même  de  pouvoir  continuer  ce  travail  important,  ont  montré  qu'au 
commencement  la  dose  ne  devait  pas  être  de  plus  de  2  grammes 
par  jour,  puis  de  3,  de  4,  et  pouvait  aller  à  6  grammes.  Gepeodaût» 
dans  quelques  cas,  la  dose  doit  être  beaucoup  plus  faible;  ainsi i 
lorsque  dans  le  traitement  de  maladies  syphilitiques  on  a  employé 
le  sublimé  eorrpsif ,  ce  médicament  s'est  répandu  et  fixé  dans  toute 
l'économie  des  malades  ;  et  si  la  dose  d'iodure  n'était,  pas  extrême- 
ment faible,  en  dissolvant  ce  sel,  qui  est  un  des  poisons  les  plus  éQe^ 
giques,  les  symptômes  d'empoisonnement  se  montreraient  immé- 
diatement; il  en  serait  de  même  si  Ton  ne  prenait  pas  les  mêmes 
précautions  dans  le  traitement  des  personnes  qui  ont  l'habitude  de 
prendre  du  oalomel,  ^sommê  cela  se  fait  généralement  en  Angle- 
terre; car,  sous  l'influence  de  l^iodure  alealin,  le  calomel  se  trans- 
forme en  sublimé  corrosif  et  meMsure. 
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Od  voit  {MIT  ces  observations,  très-judicieuaeioent  biies  par 
Si.  Melsens^  combien  il  est  important  qu'un  médecin  qui  pensera 
devoir  employer  llodure  de  potassium  dans  le  traitement  des  af* 
f(>ciions  saturnines  ou  mercurielles ,  sache  si  le  malade  ne  se  trouve 
pas  dans  un  de  ces  deux  cas  spéciaux. 


kg  s  108  OH   IMO. 

On  trouve  Targent  à  l'état  natif  et  presque  pur  dans  toutes  les 
mines  de  oe  métal  :  souvent  il  est  en  cristaux  réguliers,  qui  sont  des 
cubes  ou  des  octaèdres  ou  leurs  dérivés  »  oofnmB  l^octaèdre  cunéi-^ 
fcMTne,  le  cubo-octaèdre)  ou  en  filaments  plus  ou  moins  eontoumés; 
quelquefois  il  est  à  Tétat  d'alliage  avec  l'or,  le  mercure  y  Tanti- 
moioe  :  dans  quelques  pays  il  est  à  l'état  de  chlorure  en  quantité 
considérable,  comme  au  Chili.  On  le  trouve  aussi  uni  au  brome,  à 
riode;  mais  les  coraUnaisons  les  plus  abondantes  sont  le  sulfure 
d'argent  seul,  ou  combiné  avec  le  sulfure  d'antimoine,  etc. 

L'argent  est  remarquable  par  sa  couleur  d'un  Manc  pur  :  il  peut 
prendre  un  poli  parfait ,  et,  dans  ce  cas,  c'est  de  tous  les  coips  celui 
qui  réfléchit  le  pliisla  lumière  et  la  chaleur.  Son  pouvoir  rayonnant  est 
si  grand  que,  quand  l'argmit  est  parfaitement  poli,  il  ne  fond  pas  au 
foyer  d'un  miroir  capaMede  fondre  le  platine.  Il  est  plus  dur  que  l'or  ; 
mais  ce  dernier  est  le  seul  métal  qui  soit  plus  malléable.  On  peut 
par  le  battage  réduire  l'argent  en  feuilles  extrêmement  minces,  et 
rétirer  en  fils  très-fins;  il  offre  en  même  temps  une  grande  ténacité  ; 
un  fil  de  I  de  millimètre  supporte  un  poids  de  iO  |  kilogrammes  sans 
se  rompre;  un  fil  de  S  millimètres  ne  cède  que  par  une  charge  de 
85  kilogrammes.  Sa  densité  est  40,5;  sa  chaleur  spécifique,  0,057. 
11  fond  à  environ  +  l^OOO»  du  thermcnnètre  ordinaire,  l,OSd  du 
themKMnètre  à  air  :  à  cette  température  il  donne  des  vapeurs  à  peine 
sensibles;  à  celle  d'une  forge  il  se  volatilise  un  peu  plus;  exposé  au 
courant  d'une  pile  très-énergique ,  il  entre  en  ébuUition. 

L'argent  ne  se  combine  pas  avec  l'oxygène  à  la  température  or- 
dinaire ;  mais,  lorsqu'on  le  maintient  en  fusion  au  contact  de  l'air,  il 
absorbe  une  quantité  d'oxygéné  qui  peut  s'élever  à  22  fois  son  vo- 
lume; cet  oxygène  se  sépare  au  moment  ou  le  métal  se  solidifie  : 
on  ne  sait  pas  s'il  y  a  combinaison,  ou  absorption  purement  méca- 
nique; maisoetiedemièrehypothèse  n'est  pasprobable.  On  démontre 
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facilement  cette  absorption  en  chauffant  au  rouge  blanc  une  quan- 
tité un  peu  considérable  d'argent;  et,  projetant  dessus  un  peu  de  ni- 
trate de  potasse  qui  par  sa  décomposition  produit  une  atmosphère 
d'oxygène,  on  recouvre  le  creuset  ;  on  continue  à  chauffer  pendant 
quelquetenips;  puis  on  enlève  le  creuset;  on  le  plonge  dans  unecure 
à  eali  j  et  Ton  glisse  une  cloche  pleine  d'eau  au-dessus  :  Toxygène 
qui  se  dégage  se  rend  dans  cette  cloche^  et  peut  être  mesuré.  Celte 
expérience  n'est  pas  sans  danger  ;  car  l'oxygène  peut  se  dégager  tout 
d'un  coup  et  produire  ainsi  une  violente  explosion.  Ce  phénomène 
ne  se  produit  que  si  l'argent  est  très-pur  ;  il  suffit  qu'il  contienne  1 
pour  iOO  de  cuivre  pour  qu'il  n'ait  pas  lieu  :  c'est  à  ce  dégagement 
d'oxygène,  qui  a  été  démontré  pour  la  première  fois  par  Lucas,  qu'est 
dû  le  boursouflement  qui  se  produit  sur  les  boutons  d'essais  paria 
coupellation  ;  on  dit  alors  qu'ils  rochent.  On  peut  le  faire  cristalliser 
par  fusion  et,  dans*  ce  cas,  il  prend  la  forme  cubique. 

L'argent  n'absorbe  pas  l'oxygène  de  l'air  quand  on  le  fond  avec 
des  alcalis  ;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires ,  on  se  sert  de  creu- 
sets d'argent  quand  on  veut  faire  des  analyses  de  silicates  au  moyen 
des  alcalis  caustiques  qui  attaqueraient  les  creusets  de  platine.  Le 
chlore ,  le  brome  et  l'iode  se  combinent  très-bien  avec  l'aident  : 
l'iode  est  celui  de  ces  trois  corps  dont  l'affinité  pour  l'argent  est  le 
plus  énergique  :  les  chlorures,  bromures  -et  iodures l'attaquent  fa- 
cilement, même  lorsqu'ils  sont  en  dissolution.  Quelques  acides  le  dis- 
solvent ;  l'acide  nitrique  est  celui  qui  agit  avec  le  plus  d'énergie,  car 
il  le  dissout  même  à  froid  ;  l'acide  sulfurique  concentré  ne  le  dissout 
qu'à  chaud,  et  l'acide  chlorhydrique  ne  l'attaque  que  difficilement 
en  l'y  laissant  en  digestion  pendant  assez  longtemps.  Cependant  ^ 
si  le  métal  est  très-divisé ,  et  que  l'on  chauffe  à  l'ébullition ,  l'action 
est  assez  rapide  :  l'acide  sulfhydrique  est  immédiatement  décom- 
posé par  l'argent,  qui  se  combine  avec  le  soufre  et  devient  noir; 
c*est  ce  qui  fait  qiïe  l'argenterie  se  noircit  si  promptement  par  les  ex- 
halaisons sulfureuses.  L'acide  iodhydrique  l'attaque  aussi  facilement: 
les  sulfures  alcalins  l'attaquent  de  même. 

L'argent  du  commerce  n*est  jamais  d'une  pureté  parfaite  :  pour 
l'obtenir  dans  cet  état,  on  a  toujours  recours  à  la  décomposition  du 
chlorure  d'argentobtenu  par  double  décomposition,  et  lavé  à  (du- 
sieurs  fois  par  décantation  au  moyen* d'eau  bouillante,  pour  être  cer- 
tain de  dissoudre  les  autres  chlorures  métalliques  :  ce  chlorure  peut 
être  réduit  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide. 

En  chauffant  ce  chlorure  avec  un  carbonate  alcalin  o«  alcalino- 
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terreux  et  une  petite  proportion  de  charbon  dans  un  creuset  de  terre^ 
on  obtient  l'argent  métallique  et  un  chlorure  alcalin.  L'opération 
réussit  parfaitement  en  mêlant  parties  égales  de  carbonate  de  po- 
tasseou  de  soude  secs^et  dechlorure  d'argent  avec  3ou4  pour  iOOde 
charbon  en  poudre.  Pendant  la  réaction  il  se  dégage  de  l'oxyde  de 
carbone;  mais^  comme  ce  mélange  fond^  le  dégagement  de  gaz  pro- 
duit un  boursouflement  qui  peut  projeter  la  matière  en  dehors  du 
creuset;  c'est  pour  cette  raison  que  Gay-Lussac  préférait  l'emploi  du 
ruirbonate  de  chaux^  avec  lequel  la  réaction  peut  s'opérer  sans  fu- 
sion, réservant  la  température  capable  de  fondre  le  mélange  pour  le 
moment  où^  étant  achevé,  il  ne  peut  plus  se  dégager  de  gaz.  Pour 
cette  opération  on  mêle  400  parties  de  chlorure  d'argent  avec  70^4 
de  craie  et  4,2  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine  ou  de  noir  de  fu- 
mée calciné  :  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre^  et 
l'on  chauffe  au  rouge;  pour  opérer,  on  recharge  le  creuset 
quand  la  mati^ro  est  affaissée ,  et,  lorsque  la  réaction  est  tenninée, 
on  porte  la  température  au  rouge  blanc;  le  chlorure  de  calcium  et 
l'argent  fondent  :  ce  dernier  forme  par  le  refroidissement  un  culot 
au  fond  du  creuset.  Le  chlorure  de  calcium,  qui  est  au-dessus,  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  de  chlorure  d'argent.  Pour  re- 
tirer l'argent  du  chlorure  par  la  voie  humide ,  après  l'avoir  purifié 
par  le  lavage,  on  acidifie  au  moyen  d'un  peu  d'acide  sulfurique,  et 
l'on  traite  par  une  lame  de  zinc  purifié  par  distillation  :  la  réduction 
s'opère  rapidement,  et  l'argent  forme  une  massespongieuse,  grise,  qui 
surnage  souvent,  parce  qu'elle  est  pénétrée  de  gaz  hydrogène  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau.  En  agitant  avec  une  baguette  de 
verre ,  après  avoir  retiré  la  lame  de  zinc ,  on  divise  cette  masse  d'où 
rhydrogènesesépare,eton  la  laisse  déposer.  On  décante  alors  la  dis- 
solution que  l'on  remplace  par  de  l'eau  et  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Ce  nouveau  traitement  est  nécessaire,  car  cette  éponge  est  une  com- 
binaison d'argent  et  de  zinc,  et  non  de  l'argent  pur  :  aussi  voit-on 
bientôt  des  bulles  de  gaz  hydrogène  se  dégager  abondamment  par 
suite  de  ladissolution  de  zinc.  Lorsque  le  dégagement  est  terminé,  on 
lave  par  décantation  au  moyen  d'eau  distillée  bouillante  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  se  trouble  plus  par  le  chlorure  de  barium.  On  obtient 
ainsi  l'argent  dans  un  grand  état  de  division. 

On  peut  par  ce  moyen  séparer  le  chlorure  d'argent  combiné  avec 
le  chlorure  de  calcium  dans  l'opération  par  voie  humide,  en  dissol- 
vant dans  l'eau ,  acidifiant  de  même  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis 
en  y  plongeant  une  lame  de  zinc. 

T.  III.  "^e 
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Les  usages  de  l'argeat  n'ont  pas  besoin  d'être  énumérés  ;  c^^nh 
dant  nous  devons  dire  que  l'argent,  en  feuilles  battues»  sert  dans  les 
pharmacies  à  argenteries  pilules.  Pour  faire  cette  opération  on  intro- 
duit une  ou  plusieurs  de  ces  feuilles  dans  un  flacon  sec,  à  large  ou* 
verture;  on  y  met  ensuite  les  pilules,  et  par  l'agitation  l'argeut 
s'attache  à  leur  surface.  Les  vases  d'argent  qui  servent  dans  les  la- 
boratoires, comme  creusets,  capsules,  doivent  toujours  être  fabri- 
qués avec  de  l'argent  pur;  ce  sont  les  seuls  qui  puissent  servir  pour 
fondre  les  alcalis  :  l'or  remplirait  le  même  but;  ce  n'est  que  sa  trop 
grande  valeur  qui  lui  fait  préférer  l'argent. 

COMBINAISONS   DS  l'AROENT  AVEC  l'OXTOÈNB. 

L'argent  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène,  un  sous- 
oxyde  Ag^,  un  protoxyde  AgO  et  en  bioxyde  AgO^.  Le  prot- 
oxyde  est  le  seul  qui  ait  de  l'importance. 


•eUM-^XTDB  WAUQtWm,  Ag*0  =  2)4  ou  2800. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  noir  ;  il  prend  sous  le  brunissoir  l'éclat 
d'un  vernis  noir.  La  température  de  -h  iOO*  suffit  pour  en  dégager 
l'oxygène  ;  les  acides  le  décomposent  en  argent  et  protoxyde  :  poar 
le  préparer,  on  traite  le  citrate  d'argent  ou  un  autre  sel  organique 
de  ce  métal,  chauffé  à  -h  400*,  par  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec,  qui  enlève  la  moitié  de  l'oxygène  du  protoxyde  et  forme  de 
Teauqui  se  dégage  ;  le  sel  de  sous-oxyde  qui  reste  est  traité  par  l'eau 
en  petite  quantité ,  on  dissout  ainsi  l'excès  d'acide;  si  l'on  décanta 
et  que  l'on  remplace  la  liqueur  décantée  par  de  nouvelle  eau  distillée, 
on  a  une  dissolution  rouge  foncé.  Ce  sel  est  peusoluble  ;  il  faut  beau- 
coup d'eau  pour  opérer  la  dissolution  complète  :  si  l'on  y  ajoute  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  le  sous-oxyde  qui  se  dépose  doit  être 
séché  dans  le  vide  après  avoir  été  lavé.  Tl  est  composé  de  : 

Argent 96,43 

Oxygène 3,57 

400,00 
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FBOV0:i.irj»B  mÂJmmusm,  Ago  ^  ne  ou  1450. 

U  piotoxyda  d'irgent  est  vêrt-noirâtre  quand  il  est  sec;  hydraté, 
il  est  presque  noir  :  pour  le  dessécher,  il  feut  le  placer  dans  le 
vide*  0  est  peu  stable  quand  il  est  libre,  car  il  se  décompose  sous 
raction  de  la  lumière  solaire,  el  devient  noir  en  dégageant  un  peu 
d'oxygène;  la  chaleur  ledécomposefacilementen  mettant  en  liberté 
toutl'oxygène  :  il  ne  reste  que  l'argent  métallique.  A  Tétat  d'hydrate  y 
il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure  ^  qui  ramène  au  bleu  le  papier 
de  tournesol  rougi;  c'est,  en  effets  une  base  des  plus  énergiques  qui 
peut  produire  des  sels  parfaitement  neutres;  il  ne  se  dissout  pas 
dansjes  dissolutions  alcalines,  avec  lesquelles  il  ne  forme  point  de 
combinaisons,  si  ce  n'est  avec  l'ammoniaque,  qui  en  produit  une 
importante  dont  nous  parlerons  plus  loin . 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  en  traitant  une  dissolution  de 
nitrate  d'argent  par  de  la  potasse  caustique  parfaitement  pure 
et  en  excès,  si  cet  alcali  ne  contient  pas  de  carbonate;  mais,  comme 
ces  dissolutions  absorbent  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air, 
on  obtient  plus  sûrement  l'oxyde  pur  en  versant  le  nitrate  d'argent 
dans  la  dissolution  alcaline,  de  manière  à  laisser  celle-ci  en  excès 
le  peu  d'acide  carbonique  qu'elle  a  pu  absorber  reste  ainsi  combiné 
avec  l'excès  de  potasse  ou  de  soude  :  on  est  cependant  plus  certain 
d'obtenir  l'oxyde  exempt  de  carbonate  en  décomposant  le  nitrate 
d'argent  par  une  dissolution  de  baryte  ou  de  strontiane  :  on  le 
lave  ensuite  avec  de  l'eau  distillée  que  Ton  a  fait  bouillir  pour  en 
chasser  l'acide  carbonique;  on  le  dessèche  enfin  à  la  température 
de  4-  70"  à4-  BO^.  H  est  composé  de  : 

Argent 93,4 

Oxygène 6,9 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  pour  colorer  le  verre  et  les 
émaux,  auxquels  il  donne  une  couleur  jaune;  et  l'on  prépare  une 
couleur  vitreuse  pour  peindre  sur  émail  en  fondant  15  parties  de 
litharge,  5  de  flint-glass  en  poudre  humectée  avec  la  dissolution  de 
i  partie  d'argent  dans  l'acide  nitrique  :  on  mêle  le  tout;  on  dessèche; 
puis  on  fond  dans  un  creuset  :  on  coule  datis  l'eau  pour  réduire  assez 
facilementenpoudrequisertàpeindresur  émail.  Cette  peinture,  une 
fois  fondue,  est  exposée  à  la  fumée  de  matières  végétales  enflammées, 
qui  fait  paraître  une  belle  nuance  jaune. 


26. 


Digitized  by  VjOOQIC 


404  BIOXYDE  d'argent. 

HOXIWB  WÊ^AmmOKT,  AgO'  lt4  on  15S0. 

Lorsqu'on  décharge  le  courant  d*une  pile  dans  une  dissolatioD 
de  nitrate  d'argent  étendue  d'eau ,  il  se  dépose  autour  du  pôle  po- 
sitif de  la  pile  des  cristaux  prismatiques^  noirs,  brillants,  d'un  éclat 
métallique,  qui  ont  souvent  une  longueur  de  8  millimètres  :  on 
a  quelquefois  obtenu  de  cette  manière  des  octaèdres  réguliers 
disposés  en  chapelet  :  ces  cristaux  sont  le  bioxyde  d'argent  :  il  est 
friable  y  il  résiste  à  la  température  de  +  iOO<»,  qui  suffit  pour  dé- 
composer le  sous-oxyde,  mais  il  se  réduit  immédiatement  à  + 150*  : 
roélé  avec  le  soufre  ou  le  phosphore,  il  détone  par  le  choc.  Traité 
par  Tacidenitrique  contenant  de  Tacide  nitreux,  ilse  dissoutsansdé- 
gagementde  gaz  ;  le  second  équivalent  d'oxygène  du  bioxyde  se  com- 
binant avec  l'acide  nitreux ,  qu'il  transforme  en  acide  nitrique  : 
tous  les  acides  au  minimum  se  comportent  de  la  même  manière;  les 
acides  au  maximum  le  dissolventen  le  réduisant  à  l'état  de  protoxyde; 
la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage  :  l'acide  chlorhydrique  le  trans- 
f<Mrme  en  chlorure  en  dégageant  du  chlore  :  lorsqu'on  se  traite  par 
l'ammoniaque,  il  est  promptement  réduit  par  l'hydrogène  de  cet 
alcali,  dont  le  nitrogène  se  dégage  avec  une  vive  effervescence  :  il 
est  composé  de  : 

Argent.  .  .  .    87,09 

Oxygène.   .   .    12,91 
100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  d'aRGENT. 

Les  sels  d*argent  sont  incolores,  à  moins  que  l'acide  ne  soit  coloré 
par  lui-même  :  ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  métallique 
très-désagréable  ;  ils  sont  presque  tous  noircis  par  l'action  de  la 
lumière  qui  réduit  l'argent  à  l'état  métallique.  Les  dissolutions 
alcalines  caustiques  y  produisent  un  précipité  brun,  insoluble  dans 
un  excès  de  potasse  ou  de  soude,  soluble  dans  un  excès  d'ammo- 
niaque :  ce  réactif  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions 
qui  contiennent  un  grand  excès  d'acide,  parce  qu'il  se  forme  un  sel 
double  ammoniacal.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  préci- 
pité blanc  sale,  soluble  seulement  dans  un  excès  de  carbonate  d'am- 
moniaque. 

L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  les  précipitent  en 
noir;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure.  L'adde 
chlorhydrique  et  les  chlorures  forment  un  précipité  blanc,  caséeux, 
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insoluble  daus  l^acide  ui  trique  ^  soluble  dans  i'aininoniaque  :  ce 
caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure  d'argent  du  sous-chlo- 
rure de  mercure  que  l'ammoniaque  colore  en  gris  en  le  décompo- 
sant ;  ce  chlorure  ne  noircit  pas  en  outre  par  la  lumière  :  Tacide 
broaibydrique  et  les  bromures  agissent  de  même,  ainsi  que  Facide 
iodhydrique  et  les  iodures;  mais  le  précipité  obtenu  est  d'un 
blanc  jaunAtre  et  presque  absolument  insoluble  dans  l'ammonia- 
que :  ces  précipités  deviennent  promptement  d'un  noir  violacé  sous 
rinfluence  de  la  lumière.  Les  procédés*  daguerriens  sont  fondés  sur 
cette  action  de  la  lumière  sur  ces  composés.  Les  phosphates  alca- 
lins y  produisent  un  précipité  jaune;  les  •  arseniates^  un  précipité 
rouge-brique;  les  cyanures  alcalins,  un  précipité  blanc ,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif;  les  ferrocyanures ,  un  précipité  blanc  so- 
luble dans  un  excès  ;  les  ferricyanures,  un  précipité  brun-rouge  : 
ce  sont  ces  dissolutions  qui  sont  ordinairement  employées  pour 
i'ai^enture  hydroélectrique  dont  nous  parleront  en  détail,  en  même 
temps  que  de  l'application  des  autres  métaux,  en  traitant  des  di- 
vers procédés  de  dorure.  L'argent  est  précipité  à  l'état  métallique 
de  ses  dissolutions  salines  neutres  ou  acides  par  tons  les  métaux 
étudiés  précédemment.  11  est  précipité  de  même  de  ses  disso- 
lutions ammoniacales ,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté ,  par  une 
lame  de  fer,  qui  ne  réduit  pas  le  cuivre  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances; ce  qui  permet  de  séparer  exactement,  de  la  manière  la 
plus  absolue,  l'argent  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  le  fer  qui  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxyde  d'argent  se  dépose  à  l'état  d'oxyde  ou 
desel  basique,  et  l'argent  cristallise  sur  la  lame  de  fer. 


AimOWItJBB  D'OXYDE  D» AHCiKVT,  om  AMlDtJBIfi  D'AS- 
CSE!«T,o«  IVITHtJBB  D'ABOHWT ,  AgO ,  NH^    ou  Ag,   NH% 

ou  AgN. 

Cette  combinaison,  découverte  par  Berthollet  en  1788,  qui  lui 
donna  le  nom  A^argetU  fulminant ,  est  une  poudre  noire  qui  dé< 
tone  avec  une  violence  extraordinaire,  quand  on  la  comprime  entre 
des  corps  durs,  si  elle  est  humide;  si  elle  est  sèche.  Te  con- 
tact d'une  barbe  de  plume  suffit  pour  produire  l'explosion.  Ce 
composé  ne  doit  jamais  être  conservé  :  on  ne  pourrait  l'introduire 
dans  un  flacon  sans  de  grands  dangers ,  et  l'on  ne  peut  le  manier 
qu'avec  la  plus  grande  prudence.  Pour  le  préparer,  on  met  un  peu 
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d'oxyde  d'argent  bien  sec,  et  parfaitement  pur  de  carbonate^  dans  de 
petits  verres  de  montre  sur  un  plateau  garni  de  chaux  vive;  si 
on  veut  robtenir  aec ,  on  verse  dessus  de  rammoniaque  caustique, 
et  Ton  recouvre  d'une  cloefae  ;  la  chaux  absorbe  l'eau  ^  l'argent  Ail- 
minant  se  dessèche  en  peu  de  temps.  On  peut  aussi  préparer  ce  pro- 
duit en  traitant  la  dissolution  aamio'niacale  d'un  sel  d'argent  par  Is 
potasse  caustique. 

On  n'est  pas  certain  de  la  composition  de  ce  corps,  trop  dangereui 
pûur  être  manié  :  sa  composition  est  présumée,  et  l'on  admet  les  trois 
hypothèses  qui  ont  motivé  les  divers  noms  et  formules  que  nous  avons 
mis  en  tête  de  cet  article  :  dans  la  première^  on  admet  que  c'est  sim- 
plement la  combinaison  directe  de  l'oxyde  avec  l'ammoniaque,  AgO 
H-NH^j  dans  la  seconde,  AgO  -f-  NH3«=  Ag,  NH^  -f.BO;dansla  de^ 
nière,  3  AgO  -f-  NH^  ^  NAg'  +  3  HO,  dans  laquelle  le  nitrure  a  la 
môme  composition  que  l'ammoniaque,  l'argent  remplaçant  l'hy- 
drogène :  cette  opinion  avait  été  émise  par  SéruUas  avant  que 
l'on  connût  l'existence  des  autres  nitrures;  et  Bersélius  la  re- 
gardait comaie  la  plus  probable.  La  question  pourrait  cependant 
être  décidée,  si  l'on  était  certain  d'obtenir  le  produit  parfûteroent 
anhydre,  parce  que  les  poids  obtenus,  avec  ime  rotoie  quantité 
d'argent,  seraient  dans  les  rapports  de  l33  pour  la  première  hypo- 
thèse, 194  dans  U  secondej  ^  ou  149,66  pour  la  troisième  en  repré- 
sentant par  108  l'équivalent  de  l'argent. 


IVITHATB  WAMfOSSn^  AgO,  NO'  =  170  ou  2,125. 

Le  nitrate  d'argent  peut  être  obtenu  parfaitement  neutre  par  la 
fusion  des  cristaux  qui  se  forment,  quand  on  fait  une  dissolution 
concentrée  d'argent  dans  Tacide  nitrique;  ces  cristaux  ont  toujours 
une  réaction  acide  et  s'obtiennent  facilement.Lenitratefondu  et  neutre 
cristallise,  au  contraire,  très-difricilement  ;  il  est  très-soluble ,  car 
l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température  ordinaire,  et  le  double  à 
4-  iOO^  L'alcool  en  dissout  |  de  son  poids,  à  la  température  de  Té- 
buUitiou,  et  s'en  précipite  en  grande  partie  par  le  refroidissement; 
le  sel  neutre  n'a  pas  d'action  sur  la  couleur  bleue  de  tournesol. 
Ce  sel  fond  avant  la  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer,  et 
peut  être  coulé  dans  des  lingotièresen  fer,  décrites  (fig.  126), 
page  16, 1. 11,  pour  le  mettre  en  baguettes  qui  servent  à  cautériser» 
sous  le  nom  de  pierre  infernale.  Par  le  refroidissement,  le  lal 
fondu  se  prend  en  miisse  cristalline.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
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sombre^  Teoicle  nitrique  se  décompose  en  oxygène  qui  se  dégage 
en  acide  nitreux^  lequel  reste  combiné  avec  l'oxyde  d'argent  :  à  une 
température  plus  élevée^  Faoide  et  l'oxyde  sont  décomposés;  il  ne 
reste  que  de  l'argeot  métallique. 

Le  nitrate  d'argent  est  rapidement  noirci  par  les  rayons  solaires, 
surtout  quand  il  est  en  contact  avec  des  matières  organiques  ;  quel* 
ques  chimistes  pensent  même  que  c'est  à  leur  présence  seule  que 
cet  effet  est  dû  ;  il  noireit  fortement  la  peau  :  cette  tache  ne  peut  être 
enlevée  qu'au  moyen  d'une  dissolution  d'hyposulfite  ou  de  cyiH 
nnre  alcalin  :  il  agit  de  même  sur  les  matières  textiles.  Comme  la 
marque  ainsi  produite  ne  peut  être  enlevée  que  par  ces  deux 
réactifs,  on  s'en  sert  avec  avantage  ponr  marquer  le  linge  :  cet 
usage  est  très-répandu  en  Angtoterre.  Cette  opération  est  très- 
simple  :  on  humecte  la  partie  sur  laquelle  on  veut  écrire  avec  une 
dissolution  faible  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ou  avec  de 
l'empois^  ou  môme  avec  de  la  colle  de  Flandre  délayée  avec  ces 
carbonates,  et  l'on  passe  ensuite  un  fer  à  repasser  un  peu  chaud 
pour  sécher  et  unir  la  place  sur  laquelle  oa  écrit  aveo  une  plume 
non  métallique^  trempée  dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent, 
que  Ton  peut  épaissir  avec  un  peu  de  gomme.  On  prépare  aussi 
une  encre  semblable  qui  s'emploie  seule.  Voici  les  proportions  de 
ces  deux  moyens  :  la  liqueur  alcaline  peut  s'obtenir  en  dissolvant 
2  grammes  de  colle  de  Flandre  et  16  grammes  de  carbonate  de 
soude  cristallisé  çt  pur  dans  iOO  grammes  d'eau  ;  la  dissolution  de 
nitrate  d'argent  est  faite  au  moyen  de  i  gramme  de  nitrate  d'ar- 
gent cristallisé ,  5  grammes  de  gomme  arabique  en  poudre  et 
8  gnifnmes  d^eau.  Uencre  qui  sert  directement  peut  être  faite  au 
moyen  des  doses  suivantes  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé 13  grammes. 

Carbonate  de  soude  cristallisé  par.  10      — 

Poudre  d»  gomme  arabique,  .  .  .  li      — 

Ammoniaque 30      — 

Eau 33  ^   — 

On  doit  conserver  cette  encre  dans  un  flacon  bien  bouché  et  à 
l'abri  de  la  lumière.  Pour  cette  encre  on  se  sert  d'un  cachet  en  bois 
dont  les  caractères  stmt  saillants. 

Cette  propriété  du  nitrate  d'argent  de  colorer  en  noir  les  subsr- 
tances  organiques  la  fait  servir  à  teindre  les  cheveux  et  la  barbe  i 
mtM,  eaaaoe  la  teinte  ainsi  obtenue  altérerait  les  pdls^  on  toute 


Digitized  by  VjOOQIC 


408  NIT&ATB  B'AftGBMT. 

ensuite  par  un  sulfure  alcalin  ;  c'est  alors  ie  sutfare  d'a^jent  qm 
colore^  et  non  l'argent  réduit  par  l'action  de  la  matière  organique. 
Le  nitrate  d'argent  a,  selon  Berzélius,  la  propriété  d'eaipécber  Tei» 
de  se  corrompre^  même  lorsqu'on  n'en  dissout  que  î?^.  11  est  pos- 
sible que  ce  sel  agisse  en  absorbant  l'acide  suifhydrique  qui  le  pro- 
duit; mais  alors  une  dose  si  fûble  devrait  étrê  insuffisante  :  de 
quelque  manière  qu'il  agisse,  le  fait  est  remarquable^  et  poaraûl 
être  employé  à  bord  des  navires  qui  embarquent  leur  eau  daos 
des  futailles.  En  se  servant  de  ce  procédé,  il  faut  ajouter  à  Teau  uœ 
quantité  de  sel  marin  en  rapport  avec  celle  du  nitrate  dissous,  et 
laisser  déposer  le  chlorure  avant  de  s'en  servir. 

Le  nitrate  d'argent  est  employé  en  médecine  à  l'intérieur  et  àl'ei- 
térieur.  On  Ta  essayé  à  l'intérieurcontre  l'épilepsie,  sous  forme  de 
pilules  composées  ainsi  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .      f  gramme. 

Chlorure  de  sodium 41      — 

Amidon 3      — 

Gomme  arabique.  ......      i      — 

Eau,  quantité  suffisante.    .  . 
On  en  fait  100  pilules  :  il  est  évident  que  ces  pilules  agissent  non 
par  le  nitrate,  mais  par  le  chlorure  qui  se  forme. 

On  prépare  un  collyre  contre  les  ophthalmies  purulentes,  en  dis- 
solvant : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .      5  centigrammes. 

Eau  distillée 32  grammes. 

La  pommade  ophthalmique  du  docteur  Velpeau  est  composée 
de: 

Nitrate  d'argent  porphyrisé. .    5  centigrammes. 
Axonge 4  grammes. 

Pour  le  traitement  des  tlux  intestinaux  on  prépare  des  lave- 
ments de  la  manière  suivante.  On  dissout  séparément  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  •    dei  à3  décigrammes. 
Sel  murin de  i  à  3  décigrammes. 

On  prend  ensuite  un  blanc  d'œuf  ;  on  le  délaye  dans  SâO  grammes 
d'eau;  on  passe,  on  y  ajoute  le  nitrate  d'argent,  puis  le  chlo- 
rure de  sodium  ;  c'est  encore  du  chlorure  d'argent  qui  agit  dans 
ce  cas. 

On  prépare  le  nitrate  d'argent  facilement  en  traitant  le  métal  pur 
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par  l'acide  nitrique  pur:  si  Ton  opère  k  froid,  il  ue  se  dégage  aucun 
gaz  ;  l'acide  niirique  se  réduit  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  se  dissout 
dans  Tacide  nitrique  non  décomposé  et  colore  la  dissolution  en  vert  : 
l'opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  mélange  s'échauffe;  alors 
l'acide  nitreux  se  dégage,  et  la  liqueur  se  décolore;  par  le  refroidis- 
sement^ le  sel  cristallise  en  lames  rhomboldales  incolores^  anhydres. 
On  peut  préparer  le  nitrate  d'argent  avec  l'alliage  des  monnaies,  qui 
contient  du  cuivre  et  même  quelquefois  un  peu  de  fer  provenant  des 
laminoirs  :  lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  évapore  à  siccité; 
puis  on  chauffe  au  point  de  faire  fondre  le  nitrate  d'argent;  à  cette 
température,  qui  ne  peut  le  décomposer,  les  nitrates  de  cuivre  et  de 
fer  se  décomposent,  les  oxydes  de  ces  métaux  étant  des  bases  beau- 
coup moins  énergiques  que  l'oxyde  d'argent;  il  est  nécessaire  de 
s'assurer  de  la  décomposition  complète  de  ces  sels,  surtout  lorsque 
le  nitrate  d'ai^ent  doit  être  employé  à  des  usages  médicaux,  même 
à  l'état  de  pierre  infernale  ;  car  alors  elle  cautérise  moins  bien  et 
cause  une  irritation  qui  peut  être  dangereuse.  Pour  reconnaître  si 
le  nitrate  de  cuivre  est  parfaitement  décomposé,  on  enlève  une  petite 
partie  de  la  masse,  on  la  dissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute 
un  petit  excès  d'ammoniaque  qui  ne  doit  pas  se  colorer  en  bleu  : 
on  dissout  alors  rapidement  à  froid  ;  on  décante  et  évapore  de 
nouveau. 
Le  nitrate  d'ai^ent  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .    68,^4 

Acide  nitrique.  .  .     31,66 

100,00 

Le  nitrate  d'argent  peut  former  deux  combinaisons  avec  l'amnu)- 
niaque  :  Tune,  qui  a  pour  formule  AgO,  NO^  +  2  NH',  s'obtient  en 
dissolvant  à  chaud  le  nitrate  d'argent  fondu  dans  l'ammoniaque 
liquide;  par  le  refroidissement,  le  nouveau  composé  cristallise  : 
on  doit  opérer  à  l'abri  de  la  lumière ,  et  le  produit  doit  être  conservé 
de  même,  parce  qu'elle  le  décompose  rapidement.  Lorsqu'on  fait 
fondre  ce  sel  dans  un  ballon  de  verre  parfaitement  nettoyé  et  sec,  et 
qu'on  le  fait  couler  sur  toute  la  surface  intérieure ,  l'argent  mé- 
tallique qui  se  produit  adhère  au  verre  en  pellicule  miroitante  ;  il  ne 
reste,  selon  M.  Kane,  que  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'autre  combi- 
naison, qui  a  pour  formule  AgO ,  NO^  +  3  NH»,  s'obtient  en  faisant 
absorber  du  gaz  ammoniac  par  le  nitrate  d'argent  fondu. 

Il  forme  aussi  avec  le  nitrate  de  mercure  une  combinaison  à  équi- 
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vaients  égaux.  Ce  sel  double,  qui  a  pour  formuley  HgO,  NCH'  +  AgO, 
Nû^^  cristallise  en  prismes  ;  il  ebt  soluble  dans  Teau,  sans  déoooipe- 
sition. 


IVITBITB  IFABCÏEMT»  AgO,  NO^  =  154  ou  1925. 

Le  nitrite  neutre ,  d'argent  est  peu  soluble  à  froid  ;  car  il  faut 
120  parties  de  ce  liquide  à  4- 15^  pour  en  dissoudre  4  ;  mais  il  est 
très-solubïe  à  -h  100»  :  par  le  refroidissement,  cette  dissolution 
laisse  déposer  le  sel  en  prismes  incolores  ;  il  absorbe  licitement 
l'oxygène  dé  l'air  et  se  change  en  nitrate.  Pour  le  préparer^  on  traite 
une  dissolution  de  nitrite  de  potasse,  ou  mieux  de  soude,  par  du 
nitrate  d'argent  qui  donne  un  précipité  coloré,  parce  que,  le  nitrite 
alcalin  contenant  toujours  un  peu  d'alcali  libre,  il  se  dépose  en 
même  temps  un  peu  d'oxyde  d'argent  :  on  sépare  le  nitrate  alcalin 
par  filtration  ;  on  lave  le  précipité  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  le 
redissoudre  ensuite  dans  l'eau  bouillante;  on  flitre  de  nouveau  pour 
séparer  l'oxyde  d'argent.  Ce  sel  n'a  d'usage  que  dans  les  labora- 
toires pour  préparer  les  autres  nitrites  au  moyen  des  chlorures  des 
métaux  que  Ton  veut  combiner  avec  l'acide  fiitreux.  L'emploi  du 
nitrite  de  soude  doit  être  préféré  à  celui  de  potasse  en  raison  du 
peu  de  solubilité  du  nitrate  de  potasse  à  froid  :  Il  est.  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .    75,32 

Acide  nitreux.  .    .    24,68 

100,00 

L'acide  nitreux  fonne  avec  l'oxyde  d'argent  des  nitrites  basiques 
dont  la  composition  n'est  pas  connue  ;  et  peut-être  en  fonne-t*il 
plusieurs  analogues  aux  divers  nitrites  de  plomb.  Ces  sels  ne  semblent 
pas  cristallisables;  par  la  concentration ,  leur  dissolution,  qui  est 
d'un  jaune  clair,  se  prend  en  masse;  elle  réagit  comme  les  al- 
calis sur  le  sirop  de  violettes.  On  obtient  facilement  le  nitrite  ba- 
sique soluble  en  tenant  enébnllition  une  dissolution  de  nitrate  neotfe 
d'argent  avec  de  l'argent  divisé,  obtenu  par  la  réduction  du  chlorure 
par  voie  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  d'argent.  On 
obtient  un  nitrite  plus  basique  et  insoluble  en  traitant  par  un  peu 
d'eau  bouillante  le  sel  précédent,  réduit  en  masse  solide  :  le  nou- 
veau sel  forme  une  poudre  jaune. 

Si  l'on  ajoute  de  l'eau  bouillante,  le  dépM  devient  ronge,  et  enfin 
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noir.  L'acide  nitreux  8e  change  en  acide  nitrique  aux  dépens  de 
l'oxyde  d'aigent  qui  est  réduit. 

Le  nitrite  basique  soluMe  peut  ètretransforHié  en  nitrite  neutre 
en  ajoutant  à  sa  dissolution  de  l'acidd  cblorhydrique,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  soit  neutre;  l'excès  d'oxyde  d'argent,  converti  en 
chlorure ,  se  dépose  ^  et  en  filtrant  bouillant  on  a  le  nitrite  pur  :  ce 
procédé  devrait  être  préféré  à  celui  qui  est  ordinairement  pra- 
tiqué. 


C»liOBt»B  ■S'AaSIKVVfAgGI  =  143,5  oa  1793,2. 

Ce  chlorure  se  rencontre  dans  la  nature  :  dans  quelques  localités 
il  estassezabondaot.  Ainsi,  dansoertainea  mines  du  Ghili^  on  le  trouve 
en  masses  mêlées  avec  de  l'argent  natif;  quelquefois  il  est  cristallisé 
en  octaèdres  ou  en  cubes  gris-^perle,  devenant  violets  à  la  lumière  : 
il  est  nK>u,  se  laisse  facilement  rayer  et  couper  par  une  lame  d'a- 
cier, 11  a  la  consistance  de  la  corne,  ou  plutôt  de  la  cire;  de  là  le 
nomd'ar^^n^  cotTiéy  que  lui  ont  donné  les  minéralogistes. 

Le  chlorure  d'argent  obtenu  artificiellement  est  une  poudre  d*un 
blanc  pur  ;  il  fond  à  +  26(>>  en  un  liquide  tran^arent,  jaune,  qui 
se  prend  en  masse  par  le  refroidissement.  A  la  chaleur  rouge,  le 
chlorure  d'argent  donne  des  vapeurs  sensibles,  sans  se  décomposer; 
à  la  lumière  solaire^  il  ndroit  très-promptement,  et  lentement  à  la 
lumière  difTiise  :  cette  coloration  est  due  à  sa  décomposition  ;  le 
chlore  se  dégage.  Si  le  chlorure  est  en  suspension  dans  l'eau,  la 
décomposition  du  chlorure  s'effectue  de  même»  et  le  chlore  nais- 
sant ,  sous  l'influence  de  la  lumière,  décompose  l'eau  en  produi- 
sant de  l'acide  chlorhydriquc  qui  reste  en  dissolution,  et  de  l'oxygène 
qui  se  dégage. 

Chauffé  avec  du  charbon,  il' n'éprouve  aucune  décomposition; 
l'hydrogène  le  décompose  facilement  à  chaud  en  produisant  de 
l'acide  chlorhydrique  :  en  chauffant^  au  contraire,  djB  l'argent  dans 
un  courant  diacide  chlorhydrique,  il  se  forme  du  chlorure  d'argent; 
il  se  dégage  de  l'hydrogène.  Ces  deux  efTets  inverses  sont  les  ana- 
logues de  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer  à  la  cha- 
leur rouge  et  de  la  réduction  de  l'oxyde  par  l'hydrogène  :  c'est  une 
action  de  masses. 

C'est  un  des  corps  les  plus  insolubles  dans  l'eau  ;  et,  par  cette 
raison,  il  sert  à  doser  le  chlore  et  l'i^rgent  dans  les  analyses.  Selon 
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M.  PfaTr,  un  sel  d'argent  donne  un  trouble  sensitrie  dans  de  Vacide 
chlorhydrique  étendu  de  113  |  millions  de  fois  son  poids  d'eau  :  il 
est  également  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  :  en  évaporant  cette 
dissolution  lentement,  le  chlorure  d'argent  cristallise;  l'ammoniaque 
le  dissout  facilement;  par  l'évaporation  spontanée  de  l'alcali^  le 
chlorure  cristallise  de  même  :  il  se  dissout  aussi  dans  les  chlorures  al- 
calins^ et  en  beaucoup  plus  grande  quantité  dans  les  hyposulfites  al- 
calins qui  servent  dans  la  daguerréotypie  à  enlever  le  chlorure  d'ar- 
gent resté  intact  sur  les. épreuves. 

On  obtient  ordinairement  le  chlorure  d'argent  en  versant  de  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dans 
du  nitrate  d'argent  :  il  forme  un  précipité  volumineux,  caséifomie, 
d'un  blanc  pur^  qui  se  sépare  nettement  de  la  liqueur,  si  elle  con- 
tient un  léger  excès  d'acide  nitrique^  que  la  précipitation  de  l'aN 
gent  soit  complète  et  qu'il  n'y  ait  pas  d'excès  de  précipitant  :  au- 
trement la  dissolution  reste  trouble  et  opaline  ;  on  facilite  la  réunion 
du  précipité  par  l'agitation  ;  ce  précipité  est  anhydre,  et  facile  à 
sécher  à  l'étuve  à  4- 100*. 

Le  chlorure  d'argent  est  quelquefois  employé  pour  obtenir  une 
coloration  rouge  particulière  sur  les  émaux  et  le  verre  :  dans  les 
laboratoires  on  s'en  sert,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  pour 
obtenir  de  l'aident  pur,  soit  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  carbonate 
alcalin  ou  alcalino-terreux  et  de  charbon,  soit  par  voie  humide  au 
moyen  d'une  lame  de  zinc  distillé  ou  de  fer,  en  ajoutant  un  peu 
d'acide  sulfurique  au  liquide. 

Le  chlorure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent 75,56 

Chlore 24^44 

iob,oo' 


MOtJakCHIiOBUBE  D'AJMîKVT,  Ag'CI=  2àl,5  ou314a,2. 

Cette  combinaison  n'est  pas  admise  par  tous  les  chimistes  ;  cepen- 
dant elle  est  l'analogue  de  sous-oxyde  d'argent,  ce  qui  doit  tendre  à  la 
faire  considérer  comme  constante  :  ce  composé  est  brun,  insoluble; 
la  chaleur  le  décompose  en  argent  métallique  et  chlorure  d'argent 
qui  fond;  l'ammoniaque  le  décompose  de  la  même  manière  en 
argent  métallique  et  en  chlorure  qui  le  dissout.  On  l'obtient  sous 
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fonne  de  paillettes  noires^  en  versant  sur  de  l'argent  pur  en  feuilles 
une  dissolution  de  protochlorure  de  enivre  ou  de  sesquichlorure  de 
fer. 

Le  chlorure  d'argent  AgCl  se  combine  facilement  avec  les  chlo- 
rures alcalins  en  dissolutions  concentrées  et  bouillantes.  Par  le  re-  ' 
ffoidissement,  les  chlorures  doubles  cristallisent  en  cubes;  ces  cris- 
taux se  décomposent  quand  on  les  traite  par  l'eau.  La  tendance  de 
Taisent  à  se  combiner  avec  le  chlore  est  telle  que^  si  l'on  fait 
digérer  de  l'argent  avec  la  dissolution  d'un  chlorure  alcalin^  la 
liqueur  devient  alcaline ,  et  contient  du  chlorure  d'argent ,  qui  lui 
donne  une  saveur  métallique;  ainsi  l'argent  métallique  décompose 
une  partie  du  chlorure  alcalin. 

Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque,  et  se 
transfonne  en  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  ÂgCl+3NH^, 
et  contient  par  conséquent  17,9  pour  100  d'ammoniaque.  Par  l'ex- 
position à  l'air^  l'ammoniaque  se  dégage  ;  il  ne  reste  que  le  chlo- 
rure d'argent.  On  obtient  une  combinaison  du  même  genre  en 
dissolvant  à  chaud  le  chlorure  d'argent  dans  de  l'ammoniaque 
concentrée  :  l'opération  se  fait  dans  un  vase  fermé,  pour  éviter  la  dé- 
perdition de  l'ammoniaque.  Le  flacon,  mis  à  l'abri  de  la  lumière  , 
laisse  déposer  des  cristaux  cubiques,  transparents,  par  le  refroidis- 
sement :  ces  cristaux,  exposés  à  l'air,  perdent  peu  à  peu  l'ammonia- 
que, et  deviennent  opaques  tout  en  conservant  leur  forme  :  ils  con- 
tiennent moins  d'ammoniaque  que  le  composé  précédent;  l'analyse 
exacte  n'en  est  pas  connue. 


PBBCHMmAVB  n'AMQMMT,  AgO,  C1O':==207,5  ou  U93,9.. 

On  ne  peut  pas  faire  cristalliser  ce  sel ,  qui  est  très-déliquescent 
et  se  dissout  même  dans  l'alcool  anhydre  :  en  évaporant  sa  disso- 
lution, on  l'obtient  seulement  en  poudre  blanche,  qui  fond  quand 
on  la  chauRe  modérément;  si  on  élève  un  peu  trop  la  température, 
le  sel  se  décompose  en  dégageant  tout  d'un  coup  son  oxygène;  il  ne 
reste  que  du  chlorure  d'argent.  On  peut  l'obtenir  directement,  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  perchlorique. 
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CHI^ORATB  ITAMMWV ,  A«0  ,  CiO»sl91,5  ou  t3M,l. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau^  dont  iOO  partm  en  diMolTeol 
20  à  la  température  ordinaire,  et  50  à  l'ébuUition  ;  OD  peut  Tobteoir 
cristallisé  en  prismes  rectangulaires,  droite ,  incolores,  traospi* 
rents,  anhydres,  fusibles  à  +  ^30"*.  Us  se  décomposent  à-i-27œ,en 
dégageant  l'oxygène;  il  reste  le  cblorure  d'argent.  Par  une  chaleur 
brusque  il  détone;  mêlé  avec  les  corps  combustibles  i  il  forme  des 
poudres  qui  détonent ,  par  le  choc  ,  avec  plus  de  violence  que  le 
chlorate  de  potasse  :  les  acides  le  décomposent  facilement.  On  l'ob- 
tient directement  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en  faisant  passer  un  cou- 
rant  de  chlore  dans  de  l'eau,  contenant  du  carbonate  d'argent,  que 
l'on  maintient  en  suspension  ;  il  faut  interrompre  la  réacticm,  avant 
que  le  carbonate  soit  entièrement  décomposé,  parce  que,  sans  cette 
précaution,  on  aurait  un  mélange  d'acides  perchlorique  et  chlorique 
en  dissolution,  et  du  chlorure  d'argent,  qui  se  précipiterait. 


BBOMURE  D'AB«BMT  ,  AgBr  ^  186,3  ou  2328,7 . 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  quelques  mines  d'argent,  à 
Saint-Onofre  au  Mexique  :  il  est  amorphe  ou  cristallisé  en  octaèdres, 
quelquefois  jaune  ou  verdfttre  à  la  surface  seulement  ;  il  présente  les 
mêmes  caractères  que  le  chlorure  ;  il  a  une  nunnce  un  peu  jau- 
nâtre ;  il  est  facilement  fusible  en  une  masse  qui  est  d'un  jaune 
foncé  et  transparente»  même  quand  elle  est  solidifiée;  il  est  plus 
facilement  décomposé  que  le  chlorure  par  l'action  de  la  lumière , 
et  sa  présence  dans  la  daguerréotypie  rend  l'opération  plus  prompte, 
et  souvent  presque  instantanée;  il  est  aussi  insoluble  dans  l'eau 
que  le  chlorure.  11  est  décomposé  par  le  gaz  hydrogène,  à  chaud, 
qui  produit  de  l'acide  bromhydrique ,  et  de  l'argent  inétallique.  Il 
est  un  peu  soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré ,  lentement  90- 
luble  dans  l'ammoniaque ,  et  en  moindre  quantité  que  le  chlorure  : 
par  l'évaporation  de  cette  dissolution,  on  obtient  le  bromure  en  pail- 
lettes. Il  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  ;  il  se  dissout  faci- 
lement dans  les  hyposulfites  alcalins  i  fondu  avec  yn  carbonate 
alcalin  et  du  charbon,  la  décomposition  s'opère  comme  avec  le 
chlorure,  et  l'on  obtient  de  l'argent  métallique.  Le  bromure  d'ar- 
gent  anhydre  n'absorbe  pas  le  gaz  ammoniaque;  on  l'obtient  par 
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double  décomposition  comme  le  chlorure  :  te  dépôts  qui  est  d'abord 
blanc,  jaunît  en  se  réunissant.  Le  bromure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent 57,97 

Brome 42,03 

100,00 


BBOMATB  D'AB«E:«V,  AgO,  BrO'=234,3  ou  2928,7. 

Le  bromate  d'argent  est  très-peu  soluble  dans  Teau;  et  on 
peut  le  préparer  par  double  décomposition  :  on  Tobtient  ainsi  en 
poudre  blanche  qui  noircit  à  la  lumière  :  Teau  de  lavage  en  dissout 
toujours  une  certaine  quantité. 


laiWJMB  WAMQmm,  Agi  «^^  233  ou  2028,2. 

L'affinité  de  Tiode  pour  l'argent  est  supérieure  à  celle  du  chlore. 
Des  expériences  récentes  de  M.  Deville  ont  montré  que,  si  Ton 
traite  du  chlorure  d'argent  sec  par  de  l'acide  iodhydrique ,  la  masse 
s'échauffe,  comme  la  chaux  que  Ton  arrose  d'un  peu  d'eau  :  l'iode 
se  combine  avec  l'argent ,  et  il  se  forme  de  l'acide  chlor hydrique. 
Cependant,  quand  on  fait  passer  du  chlore  sur  de  Tiodure  d'argent 
à  froid,  ce  gaz  est  absorbé;  la  poudre  blanche  qui  en  résulte 
laisse  d^[ager  l'iode  quand  on  la  chauffé ,  et  il  ne  reste  que  du 
chlorure;  d'où  l'on  peut  tirer  cette  conséquence,  que  la  réaction 
de  l'acide  iodhydrique  sur  le  chlorure  est  due  à  l'affinité  plus  grande 
du  chlore  pour  l'hydrogène  plutôt  que  celle  de  l'iode  pour  l'ar- 
gent. Liodure  d'argent  a  été  trouvé  dans  la  mine  d'argent,  près  de 
Xacatecas  au  Mexique;  il  est  en  lames  minces.' L'iodure  d'argent 
est  d'un  jaune  pâle,  plus  marqué  cependant  que  dans  le  bromure; 
il  ne  s'altère  pas  si  facilement  que  le  chlorure  sous  l'influence  de  la 
lumière  :  il  fond  facilement  en  un  liquide  rouge ,  qui  en  se  solidi- 
fiant devient  d'un  jaune  sale ,  opaque  :  chauffé  dans  un  courant 
d'hydrogène,  il  se  décompose  en  argent  et  en  acide  iodhydrique  ;  l'a- 
cide sulfurique  concentré  le  noircit ,  parce  qu'il  met  de  l'iode  en 
liberté  :  en  ajoutant  de  l'eau  ,  l'iodure  se  reproduit;  il  est  presque 
insoluble  dans  l'ammoniaque;  il  se  dissout  facilement  dans  les  hy- 
posulfites  alcalins.  Cette  [propriété,  commune  aux  chlorure,  bro- 
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mure  et  iodiire^  est  employée  dans  la  daguerréotypie.  H  est  com- 
posé de  : 

Argent 46,35 

Iode 53,65 

100,00 

Les  dissolutions  d'argent  décolorent  immédiatement  celle  de 
riodure  d'amidon,  quand  même  elle  ne  contiendrait  que  j[  de  mil- 
ligramme d'argent  dans  100  centimètres  cubes  d'eau;  c'est-à-dire 
1  dix-millionième  du  poids  du  liquide;  un  demi-centimètre  cube  de 
dissolution  d'iodure  d'amidon  bleu  serait  décoloré,  selon  M.  Pisani: 
d'où  il  résulterait  que  ce  serait  le  réactif  le  plus  sensible  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'argent,  par  exemple,  dans  les  minerais 
de  plomb.  L'iodure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque ,  qui  le 
change  en  une  poudre  blanche,  dont  la  formule  est  2  Agi + NH^,  qui 
se  décompose  à  l'air;  l'eau  décompose  aussi  ce  corps  en  dissolvant 
l'ammoniaque.  L'iodure  d'argent  absorbe  le  chlore  à  froid  :  la  com- 
binaison finit  par  devenir  d'un  jaune  orangé  ;  la  chaleur  en  dégage  du 
chlorure  d'iode,  et,  si  l'on  chauffe  davantage  de  l'iode;  il  reste  du 
chlorure  d'argent. 

L'iodure  d'argent  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  en 
deux  proportions,  l'une  à  équivalents  égaux;  l'autre  contient  3  équi- 
valents d'iodure  alcalin  et  1   d'iodure  d'argent. 


i  D'AS«B1VV;  AgO,  10'  et  (AgO)%  10'. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  l'acide  périodique  une  combinai- 
son neutre  et  une  bibasique.  Le  sel  neutre  cristallise  ;  il  est  d'un 
jaune-orangé ,  anhydre  :  quand  on  les  dissout  dans  l'eau ,  ils  se 
décomposent;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  periodate  basique  dans 
l'iicide  nitrique,  en  évaporant  la  dissolution  à  une  chaleur  modérée. 
Le  sel  bibasique  se  prépare  en  versant  du  nitrate  neutre  d'argent 
dans  du  periodate  de  soude  dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu 
d'eau.  Le  sel  se  dépose  en  poudre  jaune  verdàtre ,  si  l'on  opèi*e  à 
froid;  si  c'est  à  chaud,  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement,  il  se 
forme  de  petits  cristaux  brillants,  jaune-paille ,  qui  contiennent 
3  équivalents  d'eau;  le  même  sel  provenant  de  la  décomposition 
du  periodate  neutre  par  l'eau  n'en  contient  que  1  équivalent. 
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lODAVB  li»AS«Bl«V,  AgO,  10*. 

Ce  sel  est  insoluble  daos  Peau;  il  est  en  poudre  blanche,  inso- 
luble dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau;  il  est  anhydre;  l'acide 
sulfureux  le  décompose  en  produisant  de  llodure  d'argent  et  de 
l'acide  sulfurique;  il  est  soluble  dans  l'anunoniaque.  On  l'obtient 
par  double  décomposition. 


Fl^tlOBinE  IKABOBmr»  AgFl=  126  ou  1589,  8. 

Cesel  estsoluble^incristallisable;  lorsque  l'on  concentresa  dissolu- 
tion jusqu'à  la  dessécher,  il  reste  une  masse  amorphe,  hygrométri- 
que; à  une  température  un  peu  élevée,  il  fond  sans  se  décomposer; 
en  chauffant  davantage,  le  fluor  se  dégage.  Cet  effet  est  produit  par 
l'humidité  de  l'air  dont  l'hydrogène  s'unit  au  fluor.  On  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  fluorhydrique. 
C'est  au  moyen  de  ce  fluorure  que  l'on  a  essayé  d'obtenir  le  fluor 
en  le  décomposant  par  le  chlore.  Il  est  composé  de  : 

Argent 85,71 

Fluor.  •  .  . 14,29 

100,00 


«UliFinB  D'AIMBMT,  AgS=z  124  ou  1550. 

Le  sulfure  d'argent  est  le  principal  minerai  dont  on  retire  ce 
métal  :  on  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres  ; 
mais  il  est  plus  ordinairement  amorphe  ;  les  minéralogistes  le  nom- 
ment argent  vitreux,  à  cause  de  l'éclat  qu'il  présente  à  l'intérieur  ; 
car,  à  l'extérieur,  il  est  terne,  gris  de  plomb:  il  se  laisse  facilement 
entamer  par  le  couteau  ;  sa  densité  est  7,2  ;  il  fond  assez  facilement; 
la  chaleur  seule  ne  le  décompose  pas,  mais  au  contact  de  l'air  le  soufre 
brûle,  et  l'argent  métallique  reste.  Le  sulfure  produit  artiflciellement 
jouit  des  mêmes  propriétés  ;  quand  il  est  obtenu  par  voie  humide,  il 
est  noir  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  vent  teindre  les  cheveux  au  moyen 
d'un  sel  d'argent,  après  les  en  avoir  imprégnés,  puis  séchés,  on  se  sert 
d'un  sulfure  alcalin  qui  produit  à  leur  surface  le  sulfure  d'argent, 
destiné  à  les  colorer  en  noir.  L'argent  est  un  des  métaux  qut  se  com- 
binent le  plus  facilement  avec  le  soufre  :  aussi  noircit-il  rapide* 
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ment  par  les  émanations  sulfureuses  et  par  le  contact  des  ma- 
tières qui  contiennent  du  soufre;  les  aliments  sulfurés  ^  comme  les 
œufs,  noircissent  souvent  les  couverts,  surtout  lorsque,  n'étant  pas 
tniSy  ils  donnent  naissance  à  de  Tacide  sulfhydrique  :  lorsque  Tar- 
.  genterie  a  été  noircie  de  cette  manière ,  le  moyen  le  plus  prompt  de 
la  blanchir  est  de  la  frotter  avec  une  dissolution  de  manganate  de 
potasse,  ou,  à  son  défaut,  un  mélange  de  chlorhydrate  d'ammonia- 
que et  de  vinaigre.  L'argent  s'empare  du  soufre  de  l'acide  sulfhy- 
drique,  aussi  bien  à  chaud  qu'à  froid.  Ainsi,  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaz  sur  dé  l'argent  chaufTé  au  rouge  dans  un  tube ,  on 
obtient  du  sulfure  d'argent  et  du  gaz  hydrogène;  mais  réciproque- 
ment, en  faisant  passer  un  courant  4^  K^  |i][4>*^^^  ^ur  du  sul- 
f^r^  d'argent,  ({ans  le  même  appareil,  on  reprpjduit  de  l'acide  suif- 
}iydric|ue,  et  l'on  obtient  de  l'agent  pdétalliqne  :  nous  avons  déjà 
.vu  plusieurs  phénomènes  de  ce  genr^  qui  dépendent  de  l'excès  du 
^  ou  de  la  y^peup  que  Ton  fait  réiigir*  Noi^a  avons  dit  p(us  haut 
qi^'en  ch^uff^nt  \p  sulfure  ^'^igent  4U  pqntact  ie  l'^ri  1«  «oufra 
^r<Uait;  ^t  l'argent  n^é^llique  re$t$(it  :  ce  r^ult^tast  facile  à  obtenir 
quand  on  agit  sur  fie  petites  qufu^tités  de  (natière^;  fnais»  pQnr  peu 
qu'elles  soient  considérables,  le  grillage  ne  s'effepiue  qu'avec  peine, 
et,  si  on  l'interronupt,  on  trouve  que  le  sulfure  d'argent  contient 
une  notable  propQrtiof)  d'argent  métallique  ;  ils  sont  parfaitement 
fondus  ensemble. 

L'oxyde  d'ai^ent  étant  une  base  énergique ,  qui  peut  être  rangée 
sous  ce  rapport  à  la  suite  des  oxydes  alcalino-terreux,  son  sulfure  qui 
y  correspond  doit  être  et  est,  en  effet,  une  suifobase  pouvant  s'unir 
facilement  avec  les  snlfacides.  Ces  combinaisons  sont  n)èaie  plus 
intin^es  et  plus  stables  que  celles  qui  sont  produites  par  les  sulfures 
alcalins. 

On  trouve  souvent  dan^  les  mines  d'argent  des  snlfnres  doublfts 
semblables  :  \^  variété  non^mée  arg^t  rouge  esX  qne  conobinaison 
de  sulfures  d'argent  et  d'antjn^pinp;  pe  sulfure  est  d'un  rpqge  foncé. 
Une  autre  variété,  qui  est  d'un  ronge  clair,  et  nommée  n^bin  bUnd€ 
p^r  les  Allepu^ds,  est  une  cpnibinaisQi)  de  julfnres  d'argent ,  d'an- 
timpine  et  4'arsenic,  Le  sulfure  3e  trpuve  en  outre  combiné  avec  plu- 
sieur^  autres  snifures  métalliques,  ppmm^  ceux  de  fer,  4e  plomba  de 
cuivre  j  on  nomme  souvent  ces  combinaisons  argent  fvif.  Toutes  cm 
variétés  se  trouvent  cristallisées  et  amorphes  ;  leur  f  ipliesseen  argent 
est  très-varia|)le}  car  (es  unes  n'en  popUpnnentque  10,  et  ^'autres 
jusqu'à  §9  pour  100. 
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Is  pMwte  linaiia  d'ticeDt  ptésMIè  la  même  forme  erifttalline 
que  le  sous-sulftne  de  eirivM ,  Ga*S  ,  d^où  l'on  a  «Oflelu  que  la 
formule  du  sulfiine  d'argpQt  devait  être  Ag'Syfl'aai-à-dire  que  Té- 
quival^it  de  l'artefit  devait  être  moitié,  dea  BD^iibres  108  et  1350, 
généralement  adoptôa^  Si  cette  opinion  était  vraie,  il  faudrait  alors 
représenter  les  formules  des  sous-oxyde,  protoxyde  et  bioxyde  de  ce 
métal  par  les  formules  Ag*0,  Ag»0,  A^,  au  lieu  de  Ag»0,  AgO,  AgO" . 
Or,  comme  le  protoxyde  d'argent  est  isomorphe  de  ménje  que  la  po- 
tasse^ la  soude,  la  lithine,  on  devrait  représenter  ces  bases  par  les  for- 
mu]m  K'O  I N^'0, 14*0.  Mous  avmis  déjà tvaitéeetta  quatftion  en  par- 
lant d^  Ç9S  métaux  ou  de  laurs  oxydas  ;  cependant  il  est néeessairede 
ojter  las  iaita  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  confirmer  oette  opinion^ 
et  eq  même  temps  ceux  qui  peuvent  la  oambattre.  On  se  fonde  sur 
cette  loi  physique^  d'après  laquelle  les  chaleurs  spécifiques  des  corps 
composés  sont  entre  elles  en  raison  inverse  des  équivalents  chî- 
iiliques  da  ces  corps  composés  :  mais  cette  loi ,  découverte  par 
Dulong  et  Petit,  donne  trois  séries  de  nombres  ne  s'acoordant 
pas  ensemble.  Or  il  résulte  des  beaux  travaux  de  M.  Renault 
sur  |e$  chaleurs  spécifiques,  qu'un  même  corps,  sous  différents 
états  purement  isomériques>  offre  autant  de  nombres  différents 
pour  représenter  sa  chaleur  spécifique;  ainsi  le  carbone,  le 
soufre^  etc.  Noui  avons  vu  aussi  qu'un  même  corps  pouvait 
offrir  .plusieurs  formes  cristallines  incompatibles,  c'est-à-dire 
le  polymorphisme;  il  faut  donc,  en  attendant  des  données  plus 
certaines,  conserver  les  notations  et  les  nombres  admis  jusqu'ici* 

Aut|«ment  il  faudrait,  en  ce  basant  sur  l'isomosphisme,  changer 
comme  on  vient  de  le  voir  les  formules  des  oxydes  de  potassium , 
de  sodium,  etc.  Mais  cesoxydessont  isomorphes  aveo  l'ammoniaque 
hydratée  NH'HO,  ou  oxyde  d'ammonium  NH^O,  dont  l'équivalent  est 
parfaitement  admis  sous  cette  forme  par  tous  les  chimistes,  et 
sans  qu'on  y  fasse  d'objections  ;  d'où  il  résulte  forcément,  ou  quHl 
y  a  deux  séries  d'oxydes  de  la  formule  RO,  ayant  des  formes  inoom- 
patibles,  ou  que  ce  ne  sont  pas  les  formules  K0|  NaO,  etc.,  qu'il  faut 
changeren  KH),Na*0,  etc.,  maisioellea  delà  baryte, de  la  ohaux^  etc., 
qui,  au  lieu  d'être  BaO,  GaO,  etc«»  seraient  BaO',  GaO*.  On  voit  que, 
dans  ce  doute,  il  est  nécessaire  de  maintenir  jusqu'à  preuve  con- 
traire les  formules  reçues. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  artificiellement,. par  la  voie  sèehe, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  et  par  voie  humide,  par 
précipitation  d'un  sel  d'i^gent,  au  moyen  de  l'acide  sulfhydriqueoii 

27. 
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d'un  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  naturd  et  celui  qu'on  oUient  artifi- 
ciellement ont  la  même  compositicm  ;  ils  contiennent  : 

Argent 87,09 

Oxygène 12,91 

400,00 


"      «tJl^FATB  IFAIMBIVT,  AgO,  SO^  =^  156  ou  1950. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  prismes  incolores,  à  peine  solubles 
à  froid,  et  peu  dans  Teau  bouillante,  qui  n'en  dissout  que  1,44 
pour  100  de  son  poids.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Ce  sel  étant  peu 
soluble,  on  peut  l'obtenir  par  double  décomposition  ;  mais,  en  le  la- 
vant pour  le  purifier,  on  endissouttoujoursunccertaîne  quantité.  On 
le  prépare  ordinairement  en  traitant  l'argent  par  l'acide  sulfurique 
concentré  à  chaud  ;  cet  acide  se  décompose  en  partie  en  acide  sulfureux, 
qui  se  dégage,  et  en  oxygène  qui  se  combine  avec  l'argent  :  c'est  de 
cette  manière  que  Pon  traite  Falliage  d'or  et  d'argent  pour  dis- 
soudre ce  métal  dans  l'opération  de  l'affinage,  dont  nous  parierons 
k  l'occasion  de  la  métallurgie  de  l'or.  Quand  l'argent  très-divisé  est 
traité  par  l'acide  sulfurique  anhydre  à  froid,  le  métal  se  dissout,  selon 
M.  Vogel,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  Ce 
chimiste  n'a  pas  déterminé  quelle  est  la  nature  du  sel  qui  se  produit 
dans  ce  cas;  il  est  possible  que  ce  soit  de  l'hyposulfate  :  l'équivalent 
d'acide  sulfureux  naissant  se  combinerait  alors  avec  l'équivalent 
d'acide  sulfurique  non  décomposé  ;  et,  au  lieu  d'avoir  pour  formule 
de  la  réaction  :  Ag  +  280^  =  AgO,SO«  -f-  S0%  on  aurait  Ag  + 
2S0'=Ag0,S«0^ 

Le  sulfate  d'argent  se  décompose  à  la  chaleur  rouge ,  et  laisse 
l'argent  métallique;  traité  par  l'ammoniaque,  il  se  dissout  en  grande 
quantité;  et,  si  l'on  opère  à  chaud,  la  dissolution  abandonne,  par  le 
refroidissement,  des  cristaux  incolores  dont  la  composition  est  re- 
présentée par  la  formule  AgO,  SO'  -+-2NH^  Ces  cristaux  se  con- 
servent à  l'air.  Selon  M.  H.  Rose,  en  mettant  le  sulfate  d'argent  sec 
en  contact  avec  un  excès  de  gaz  ammoniac ,  et  l'abandonnant  jus- 
qu'à ce  qu'il  en  soit  saturé,  le  produit  a  pour  formule  AgO,  SO'  H- 
HN^  Or  le  sulfate  de  protoxyde  de  cuivre,  CuO,  S0%  donne  les 
mômes  résultats,  qui  n'ont  pas  été  obtenus  jusqu'ici  avec  le  sulfate 
de  leur  oxyde  CuH).  Si  la  véritable  formule  de  protoxyde  d'ai^ent 
était  Ag»0,  cet  oxyde  pourrait-il  produire  les  mêmes  combinaison^ 
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qiie  le  proioxyde  de  cuivre,  CuO?  C'est  ceqae  l'on  ignore.  Nous  ne 
produisons  cet  exemple  qu'au  sujet  de  l'observation  que  nous  avons 
dû  dier  au  sujet  de  Popinion  émise  en  nôson  de  Fisomorphisme 
du  sulfure  d'ai^ent  et  du  sous*sirifure  de  cuivre.  Le  sulfure  d'ar- 
gent est  composé  de  : 

Oxyde  d'ai^ent 7>l,36 

Acide  sulfurique 25,64 

100,00 


l»tJl4FrrE  ITAIMEMT,  AgO,  S0>  «s  148  on  18&0. 

Le  sulfite  d'argent  est  presque  insoluble  :  il  est  blanc ,  cristallin, 
inaltérable  à  l'air,  et  peu  altérable  à  la  lumière;  on  l'obtient  en 
traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'argent  par  un  sulfite  alcalin  ou 
par  l'acide  sulfureux  ;  il  forme  avec  les  sulfites  alcalins ,  des  combi- 
naisons solubles,  cristallisables,  et  qui  peuvent  être  utilisées  pour 
opérer  l'argenture  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent 78,37 

Acide  suirurique 21,03 


HYIHMitJIiFATB  ITAIMBMV,  AgO,  S'O'  =»  188  ou  23  JO. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  carbonate  d'ai^ent  par  l'acide 
byposulfurique  :  l'eau  en  dissout  la  moitié  de  son  poids;  il  cristallise 
en  prismes  qui  contiennent  2  équivalents  ou  8,72  pour  iOO  d'eau. 
Lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décompose  et  devient  pulvérulent  et  gri- 
sâtre :  en  traitant  ce  dépôt  par  l'eau  bouillante,  une  partie  sedissout , 
et  il  reste  du  sulfure  d'ai^nt.  Ces  cristaux,  traités  par  l'ammoniaque 
à  chaud ,  se  dissolvent  et  donnent  par  le  refroidissement  de  petits 
prismes  rhomboïdaux  qui  ont  pour  foriViule  AgO,  S'O^-i-  2NH3.  La 
chaleur  les  décompose;  il  se  dégage  de  l'eau,  de  Tammoniaque,  et 
du  sulfite  d'ammoniaque  le  sublime;  il  reste  du  sulfate  d'argent. 


IIYPO»UIiFIVB   ITABOfllW,  AgO,  S'0^ 

L'aflinité  de  l'acide  hyposulfureux  pour  l'oxyde  d'argent  est 
assez  puissante  pour  que  l'oxyde  d'argent  décompose  en  partie  les 
hyposulfites  alcalins,  et  produise  ainsi  des  hyposulfite<(  doubles  ; 
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rbyposulfite  d'argent  est  à  peine  soiuble^  eta'oi^itteiil  par  double  dé* 
composition  en  venaai  ime  dîasoluiion  d'byposulfite  de  smde  dana 
une  autre  de  nitrate  dl^gent  iaM  qu'il  ae  fornie  «m  précipité  par» 
manent,  qui  est  floooonaux  et  d'onecouleur giisfttie  2  ileat  néeeaaaira 
cependant  de  ne  pas  décomposer  entièrement  le  nitrate  d'argent^  car 
on  pourrait  mettre  un  excès  du  précipitant  >  et  le  produit  se  trans- 
formerait en  sulfure  d'argent  et  en  sulfate.  Leshyposulfites  alcalins 
dissolvent  les  chlorure,  bromure  etiodure  d'argent  :  si  l'on  ajoute  de 
l'alcool  à  ces  dissolutions^  on  obtient  un  précipité  qui  n'est  com- 
posé que  d'hyposulfite  d*argent,  et  non  des  chlorure^  bromure  ou 
iodure.  ^ 

On  s'est  fondé  sur  cette  précipitation  pour  pense^u'elte  démon- 
trait que  Toxyde  d'argent  avait  plus  d'affinité  pour  l'acide  hypo- 
sulfureux  que  le  métal  pour  le  chlore  ;  il  est  plus  probable  qu'elle 
tient  à  ce  que  les  chlorures  se  redissoudraient  dans  l'hyposulfiteal- 
calin^  s'ils  se  produisaient. 

L'hyposulfite  d'argent  forme  deux  ordres  de  combinaisons  avec 
les  hyposulfites  alcalins  :  ceux  qui  sont  très-solubles  contiennent 
i  équivalent  de  Celui  d'argent  et  9  de  l'hyposulfite  alcalin;  dans 
ceux  qui  sont  peu  solubles,  il  y  a  équivalents  égaux.  Nous  avons  déjà 
dit  que  la  solubilité  des  chlorure^  bromure  et  iodure  d'argent^  dans 
les  hyposulfites  alcalins  était  utilisée  dans  la  daguerréotypie  pour 
enlever  les  parties  qyi  n'avaient  pas  été  atteintes  par  la  lumière 
dans  la  chambre  obscure. 


Ag*  8a  =  15»,  s  «a  3191. 

On  a  trouvé  ce  séléniure  à  Tasco  au  Mexique  ;  il  est  en  tables 
hexagonales  dont  les  angles  sont  arrondis;  il  estgris^  mou,  se  laisse 
entamer  par  le  couteau  ',  il  fond  facilement.  Si  on  le  chauffe  au  rouge 
au  contact  de  l'air ^  on  brûle  et  volatilise  une  portion  seulement  du 
sélénium;  il  en  reste  to^iours  une  (îertaine  partie,  qui  ne  peut  être 
éliminée  par  ce  moyen,  ni  même  en  ajoutant  un  alcali  et  du  fer.  Ce* 
lui  que  l'on  obtient  en  traitant  un  sel  d'argent  par  le  gaz  acide  sé- 
lenhydrique  est  pulvérulent  et  noir;  il  a  la  même  composition  que 
le  séléniure  natural^c'eat-à-^lipe: 

Argent M,64 

Sélénium 15,39 

100,00 
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Ce  séléniure,  qui  correspond  au  sous  oxyde^  n'est  pas  le  seul  que 
l'on  connaisse.  Lorsqu'on  fond  J^àrgérif  âi'éc  ùh  excès  de  sélénium^  on 
obtient  ume  msmê  fondue  qui  est  représentée  par  la  formule  AgSe 
:=  147^3^  ou  48419  et  correspond  au  protoxyde.  U  contient  : 

Ai^nl 73/32 

Sélénium 26,68 

100,00 
On  trouve  dans  la  mine  de  ëkrichetuïn  en  Suèfde  ûti  itûtièté 
nomméBnkairite,  gris  de  plomb,  faèito  I  eoupet  iti  côutead,  Manc 
d'argent  et  éliatinit  dans  la  oeftipare;  c'est  tW  séiehitiré  dcyûblé  Se 
cuivre  et  d'argent,  composé  de  : 

Argent :%ité 

Cuivre Î8,0S 

Séiéâium 26,00 

Gangue 12,02 

100,00 


MliélVlA'fB  D'ABGKIV^,  AgO,Se  0^=  170^  eu  î241. 

Le  sOéniste  et  le  sulfate  d'Mfeût  pimentent  les  mèttieé  caractères, 
les  même»  propriétés  et  la  même  fCn^me  cristalline  :  on  {yeiitrobténii^ 
directement  ou  par  double  déddttifidéitFdn;  il  forme  là  ttiémé  eéfn- 
binaison  avec  Tammoniaque  ;  elle  ëii  refiTésèftf ée  p6t  là  fôrftifdé  AgO, 
SeO^,  2NH'.  Cette  combinaison  abandonne  aussi  l'ammoniaque 
quand  on  l'expose  à  l'air. 


mtM^mVME  ITiUMlHWf #  AgO,  SO"  r:  17^3  MI2l4i. 

Ce  sel  est  à  peine  sôtuble;  oh  peut  l'obtenir  par  aoubfe  décom- 
position ;  il  se  dépose  en  poudre  blancte  ;  Feau  bouillante  en  dissout 
une  petite  quantité;  il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  l'a- 
cide nitrique  bouillant;  l'eau  bouillante  n'en  précipite  pas  le  sel, 
qui  se  dépose^  par  le  refroidissement,  en  petite  cristaux  aciculai- 
res.  11  est  inahérabte  k  lalnmière;  il  est  fusible,  et  se  pféfid  j^ar  te 
refroidissement  en  masse  Manèhe,  cristalline  daA$  sMtsÉèvtte.  E±- 
poté  à  fal  ebaleui'  Mugè,  il  se  décomposé;  Pàrïdé  sélétifeux  ^  tcj- 
latilise,  et  l'oxyde  d'argent  se  réduit. 
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On  a  trouvé  ce  composé  dans  la  mine  de  Siranowski  enSibérie  et 
de  Savodinski  ;  il  est  en  petites  masses  d'un  aspect  métallique  ^  dans 
un  schiste  talqueux;  sa  couleur  est  un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur 
celoi  du  plomb  :  sa  densité  est  8^412;  il  est  fusible;  il  est  sduble 
dans  l'acide  nitrique;  chauffé  au  chalumeau,  sur  un  charbon ,  il 
fond  en  un  bouton  noir  dans  lequel  on>oit  des  filaments  d'argent 
métallique;  il  répand  quelquefois  une  légère  odeur  d'acide  sulfu- 
reux^ due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  d'argent.  H  est  com* 
posé  de  : 

Argent 82,63 

Tellure 17,37 

iOO,00 


VBIXtJBATB  0» AB«iBNT,  AgO,  TeO'. 

Ce  sel  neutre  est  peu  soluble,  pulvérulent,  jaune  foncé,  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition;  traité  par  l'eau  bouillante,  il  se  dé- 
compose en  donnant  un  sel  basique  insoluble ,  brun-rouge  d'autant 
plus  foncé  qu'on  le  lave  plus  longtemps;  c'est  un  tellurate  sesqui- 
basique  (  ÂgO)^,  (TeO^)'.  On  peut  obtenir  des  sels  plus  basiques  :  ils 
sont  tous  anhydres  et  solubles  dans  l'ammoniaque. 


TBUitJBlVB  I»'AB«BNT,AgO,T60'. 

Ou  connaît  le  tellurite  neutre,  qui  est  insoluble  et  blano-jaunàtre; 
on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  précipité  vo- 
lumineux ,  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque  :  cette  dissolution 
abandonne  par  l'évaporation  un  tellurite  basique  gris-bleufttre. 

GARBUBES  D'ARGENT. 

On  a  obtenu  deux  carbures  de  ce  métal  en  décomposant  en  vase 
clos  des  sels  d'argent  formés  par  des  acides  organiques  :  leurs  for- 
mules sont  AgC  et  AgC^.  Lorsqu'on  les  chauffe  au  contact  de  l'air, 
ils  brûlent  comme  l'amadou,  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  :  il 
reste  l'argent  métallique. 
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CABBO.\ATE  Ë^JUMiKXT,  A($U,  CO'  =;:  138  OU  172Ô. 

Le  carbonate  d'argent  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  et  peut  s'ob- 
tenir en  versant  du  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
nitrate  d'argent  neutre;  il  se  précipite  en  blanc  ;  si  l'on  fait  bouillir 
la  liqueur^  il  se  colore  en  jaune  sans  se  décomposer;  il  brunit  facile- 
ment à  la  lumière  solaire  :  il  est  soluble  dans  l'ammoniaque;  la 
chaleur  le  décompose  facilement;  l'acide  carbonique  se  dégage  le 
premier,  puis  l'oxygène  de  l'oxyde  d'argent;  il  reste  l'argent  métal- 
lique. 

fiORAT£  d'argent. 

Le  borate  d'argent  est  difficilement  soluble  dans  Teau  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  la  dissolution  du  nitrate  d'argent  neutre  par  l'acide 
borique  en  dissolution  chaude;  par  le  refroidissement^  le  borate 
d'ai^ent  se  dépose  en  petits  cristaux  pulvérulents  et  pesants. 

PHOSPHURE  d'argent. 

Cette  combinaison  ne  peut  s'obtenir  que  par  voie  sèche,  en  proje- 
tant du  phosphore  par  petites  portions  sur  de  l'argent  maintenu  en 
fusion.  On  voit  qu'au  moment  de  la  solidification,  une  partie  du 
phosphore  se  sépare  et  brûle;  il  reste  un  culot  blanc^  cristallin^ 
dont  la  cassure  est  grenue;  il  n'est  cependant 'pas  dur;  car  il  se 
laisse  rayer  par  le  couteau.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  tempéra- 
ture élevée,  on  en  sépare  entièrement  le  phosphore.  ll_  est  com- 
posé de  : 

Argent.  ......    80 

Phosphore ^0 

iOO 

-    PHOSPHATES  d'argent. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  les  acides  phosphorique,  pyrophos- 
pliorique  et  métaphosphorique  des  combinaisons  qui  sont  insolubles 
dans  l'eau;  le  phosphate  est  jaune;  les  pyro  et  métaphosphates  sont 
blancs.  Les  formules  de  ces  sels  neutres  sont  :  (  AgO)',  PO^;  { AgO)% 
PO^;  AgO,  PO*.  Ces  diverses  combinaisons  peuvent  être  modifiées 
en  produisant  des  sels  acides  et  des  sels  basiques. 

ARSSN1URE  d'argent. 

L'arseniure  d'argent  est  gris,  mat,  cassant,  cristallin  ;  lorsqu'on 
.    le  polit,  il  prend  un  éclat  vif  et  est  presque  blanc  d'argent;  il  est  faci- 
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lement  fusible;  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  températui*e  élevée,  Tar- 
senic  n'est  paà  Volatilisé.  Pour  le  préparer,  on  fait  un  mélange  d'ar- 
gent djvîié^  d'acide  arêtniéux,  et  de  fltix  noir. 


Ce  sel  insoloble  est  d'un  brou-rouge,  polvértflent,  ifiaoMble  dfldsr 
Teau  :  la  ohalèur  le  décompose  en  oxygéné^  acide  an^enleiDfc  et  tfsih 
niure  d'argent  :  on  Tobtient  par  double  décomposition. 


AWiBmTH  tyAWMAMNT,  (AgO)%  AsO^ 

L'arsenite  d'argent  est  jaune,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eaù, 
décomposablë  t>ar  la  chaleur;  il  hôirèit  promptement  â  la  lumière; 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 

CHROlIAT£S  i)'AR(;£NT. 

L'oxyde  d'argent  produit  avec  l'acide  cN^omique  un  sel  neutre  qUî 
est  pourpre  ou  brun-rouge,  Selon  qu'H  a  été  prépar^à  ff  ord  ou  à  cliaud  : 
on  l'obtient  par  dodble  décomposition .  Lôrâque  Von  ijônte  un  ex- 
cèàd'acîdeatf  sel  d'argent,  le  sel  quePoti  obtient  est  rôug^-carmin;  fc'est 
du  bichromate  d'argetot.  L^oxyde  d'argent  â  Assez  d'affinité  pour  Pa- 
cide  chromique  pour  qu'une  lame  d'argent,  plongée  dans  une  dis- 
solution de  bichromatér  de  potasse,  acidifiée  par  l'acide  sulfurique, 
se  recouvre,  après  un  certain  temps,  de  MstaUx  ou  tables  rhomboï- 
dales  rouge-cramoisi  de  bichromate  d'argent.  Qans  cette  réaction 
l'argent  s'oxyde  auk  dépena  d'une  partie  de  l'acide  chromique  jus- 
qu'à ce  que  tout  soit  transformé  en  chromate  d'argent  :  la  dissolution 
est  alors  colorée  etï  tert  par  le  sirtfate  d'oxyde  de  chrome.  Le  bichro- 
mate d'argent  éSi  un  petf  Soluble  dans  l'eau;  rtïaîs,  lorsqu^on  faR 
bouniîr  de  Peatu  sur  ee  sel,  il  se  décompose  en  chromate  neutre  qnî  se 
dépose  et  en  acide  chromique,  qui  reste  en  dissolution.  La  lumière  les 
brunit  tous  deux;  ils  sont  soîubles  dans  Pammioniaque.  Si  Poti  opère 
la  dissolution  à  chaud,  iT  se  dépose,  par  le  refroîAsseméiit,  descHs- 
taux  jaunes  en  tables  rhomboïdales^  toaqnda  ont  pour  formule  AgO^ 
CrO»-i-2NH'. 
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CYANtAB  D*AB«HW,  AgCy  «*»  134  ow  1«7&. 

On  obtient  ce  cyanure  par  double  déconiipositioD  :  il  est  blanc^ 
insoluble  dans  l'eau^  et  même  dans  l'acide  nitrique  un  peu  étendu 
d^eau;  il  est  so(ui>Ie  dans  l'ammoniaque  et  dans  les  cyanures  atca^ 
lins  et  alcalino-terreux  :  lorsqu'on  le  chauffe  doucenoent  à  vase  clos, 
il  se  change  en  paracyanurCj  qui  est  gris^  et  prend  Téclat  métallique 
sous  le  brunissoir.  Pendant  {^opération,  la  moitié  du  cyanogè^ie  se 
dégage  de  tefle  sorte  que  c'est  un  sous-paracyanure.  Le  cyanure 
d'argent  forme  une  combinaison  soluble  avec  l'acide  cyanhydrique; 
la  formule  est  :  AgCy,  HCy .  Le  cyanure  d'argent  est  employé  à  l'état 
de  cyanufe  donMe  ftlcalifl  pbttf  Vàtgextltire  h^ércféietitiqtiey  dont 
nous  parlerons  en  même  temps  que  de  la  dorure.  Il  est  composé  de  : 

Argent 80,59 

Cyanogène 19,41 

400,00 


CYANATB  tyAWMBmr,  AgO,  CyO. 

Le  cyaoate  d'argent  est  blanc^  iofiolubie  dans  l'eau  à  froid ,  un 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  la  chaleur  le  décompose;  quand 
on  le  chauffe  dans  une  cornue,  il  donne  de  l'acide  carbonique,  du  ni* 
trogène^  avec  dégagement  de  lumière;  il  reste  du  paracyanure  d'ar- 
gent. Il  se  dissout  dans  l'ammoniaque;  par  Tévaporation  spontanée, 
cette  dissolutim  abandmne  ém  crktnui  taairikm,  îaeoiores,  trans- 
lucides, qui  deviennent  opaques  par  leur  exposition  à  Tair,  pendant 
laquelle  ils  perdent  entîërenient  l'ammoniaque.  On  obtient  le  cyanate 
d'argent  par  double  décomposition  en  versant  du  nitrate  d'argent 
dans  une  dissolution  alcoolique  de  eyanurede  potassium. 


PtJUUWATB  WAWMBSn,  AgÛ,  Gy'0\ 

Ce  composé  s'obtient  de  la  même  manière  que  le  fulminate  de 
mercure.  Il  faut  toiiiours  opérer  sur  de  très-petites  quantités  et 
dans  des  vases  assez  grands  pour  que  l'on  n'ai  t  pas  à  craindre  qu'au  mo- 
ment de  la  réaction  l'effervescence  très- vive  qui  se  manifeste  puisse 
faire  déborder  la  dissolution^  qui  laisserait  (imposer  sur  les  parois 
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de  petites  portions  de  ce  fulminate,  beaucoup  plus  dangereux 
que  celui  de  mercure;  on  ne  doit  pas  le  toucher^  même  sur  l'eau, 
avec  des  corps  durs.  H  est  blanc ,  cristallin»  un  peu  soluble  dans 
Teau.  Les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  le  décomposent.  L'acide 
sulfhydrique  en  sépare  l'argent  à  l'état  de  sulfure  ;  Tammoniaque 
le  dissout  sans  le  décomposer. 

C'est  au  moyen  de  ce  produit  que  l'on  fabrique  les  pois  et  les 
bonbons  fulminants^  dont  l'usage  est  toujours  dangereux.  Il  forme 
avec  la  potasse  et  la  soude  des  sels  doubles  cristallisables. 


VERBOCYAnrUMB  WJkBMSSn^  (AgCy)>  +FeCy. 

Ce  sel  insoluble  dans  l'eau  est  blanc;  il  s'altère  facilement  au  contact 
de  l'air;  il  devient  bleu^  par  suite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse  : 
il  est  soluble  dans  les  ferrocyanures  alcalins.  Ces  dissolutions  sont 
jaunâtres;  elles  sont  aussi  employées  pour  l'argenture. 


FBBBICYANCJBB  D'ABCïEIVT,  (AgCy)'  +Fe>Gy'. 

Le  ferricyanure  d'argent  est  jaune-orangé^  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  voie  de  double  décomposition,  ainsi  que  le  ferrocya« 
nure. 


MJI^POCnrAMtJBB  I^ABABNV^  Ag,  GyS'. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout  lente^ 
ment  dans  l'ammoniaque  étendue  d*eau  ;  il  noircit  à  la  lumière, 

ALLIAGES  d'argent. 

L'argent  peut  former  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaux;  il 
y  en  a  peu  cependant  qui  soient  employés  ;  ce  sont  :  celui  d'ar- 
gent et  de  cuivre  pour  les  monnaies,  médailles^  argenterie  et 
bijoux ,  et  celui  d'or  et  d'argent  pour  les  bijoux,  alliage  qui  est  connu 
sous  le  nom  d^or  vert  :  les  autres  sont  beaucoup  moins  importants. 

Le  manganèse  peut  produire  un  alliage  contenant  23,7  pour  400 
de  ce  métal  :  l'alliage  fond  à  la  même  température  que  la  fonte  de 
fer^  et  donne  un  culot  blanc  grisâtre ,  un  peu  ductile  ;  il  peut  se  lami- 
ner^ mais  les  lames  se  gercent. 
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I^  fer,  le  nickel  et  le  cobalt  ne  se  combinent  que  trëMlifBcilenient 
et  en  trèsrf aiUe  proportion  avec  ce  métal .  Nous  avons  obtenu  acciden- 
tellement un  alliage  contenant  ces  trois  métaux,  en  traitant  un  mine* 
rai  du  Chili  ;  le  métal^  d'un  blanc  pur,  était  très^lur,  et  contenait  : 

argent 994 

Cobalt 2,5 

Nickel 2,0 

Fer.  ......  .        1,5 

Nous  Pavons  reproduit  directement  en  fondant  un  mélange  de  994 
d'argent  très-divisé,  3,16  d'oxyde  de*cobalt,  2,54  d'oxyde  de  nickel, 
^  et  2,15  de  peroxyde  et  fer;  ce  mélange  a  été  imbibé  avec  un  peu 
d*huile,  recouvert  de  borax,  puis  chauffé  doucement  jusqu'à 
décomposition  complète  de  l'huile,  et  enfin  fondu  à  une  forte  cha- 
leur rouge.  Cet  alliage,  quoique  très-dur,  se  laisse  facilement  forger. 

Le  chrome  ne  s'allie  pas  avec  l'argept;  le  zinc  donne  un  alliage 
grenu,  cassant;  l'étain,  même  en  très-petite  quantité,  rend  l'argent 
cassant;  le  plomb  s'allie  facilement,  presque  en  toutes  proportions  : 
ces  alliages  sont  ductiles. 

Le  bismuth  forme  un  alliage  mou,  mais  fragile.  Une  petite  quan- 
tité d'argent,  alliée  avec  le  plomb ,  abaisse  la  température  de  sa  fu- 
sion :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  enrichir  les  plombs  peu  ar- 
gentifères dont  la  coupellation  serait  trop  coûteuse.  Nous  aurons  à 
détailler  cette  application  en  traitant  de  la  métallurgie. 

L'argent  est  trop  mou ,  lorsqu'il  est  pur,  pour  que  l'on  en  fabrique 
des  monnaies,  médailles,  etc.,  qui  conservent  les  empreintes,  et 
ne  se  courbent  pas  si  facilement  :  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  ce 
métal,  on  lui  donne  plus  de  dureté  et  de  rigidité  en  l'alliant  avec 
le  cuivre  dans  des  proportions  qui  varient  selon  la  destination  de 
l'alliage.  La  quantité  d'argent  qui  s'y  trouve  en  millièmes  détermine 
le  titre  de  l'alliage.  Ce  titre  est  indéterminé  dans  les  lingots  du  com- 
merce ;  mais,  dans  tous  les  pays,  les  monnaies,  médailles,  argenterie 
et  bijoux  en  ont  un  qui  est  fixé  par  des  lois  :  il  est  différent  dans  un 
même  pays  par  ces  divers  usages,  et  n'est  pas  le  même  dans  les  dif- 
férents pays  pour  les  objets  de  même  nature.  Ces  alliages  sont 
d'autant  plus  blancs  que  leur  titre  est  plus  élevé,  c'est-à-dire  qu'ils 
contiennent  plus  d'argent  ou  de  /{»,  et  ils  sont  d'autant  plus  durs 
que  la  proportion  des  deux  métaux  se  rapproche  d'avantage.  On  fait 
disparaître  la  couleur  jaunâtre  de  la  surface  des  objets  fabriqués 
à  bas  titre  au  moyen  d'une  opération  que  Vonnomtne  blanehiment  : 
elle  consiste  à  chauffer  pendant  un  certain  temps  les  pièces  au  rouge 
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•ombre,  au  oomliel  de  l'Air,  qai  oiyde  I*  mûrtû  de  l'iUiafie  à  h  sur- 
face; OR  lesplonge  alors  dans  de  l'eau  contenant  de  Pucide  sulforique, 
qui  dissout  oat  oxyde  et  rend  les  otqets  d^un  blanc  mat  ;  puis  on  les 
lave  et  en  les  sèehe.  Lorsqu'ita  doivent  être  briUanta,  bn  les  <totte 
avec  le  brunissoir,  qui  Mt  disparaître  le  mat  partout  où  on  l'ap- 
plique. 

Les  objets  d'orfévrevie  sont  souvent  composés  de  plusieurs  pièces 
rapportées  :  pour  les  souder,  on  se  sert  d'qn  alKage  plus  fusible,  qui 
est  compoBé  de  : 

Algflttt §6T 

Cuivre.  . 383 

Zinc.  .  .  • 100 

Quand  ou  coule  ces  alliages  dans  de  grandes  lingotières  froides, 
si  Ton  fait  l'essai  sur  différentes  parties  de  ces  lingots ,  on  voit  que 
les  parties  centrales  sont  à  un  titre  beaucoup  plus  bas  que  les  parties 
extérieures,  et  au  milieu  des  côtés  qu^aux  angles  :  ces  différences 
ont  souvent  amené  des  contestations  qui  arrivaient  devant  le  bureau 
d'essai  de  la  monnaie  ;  là  on  répétait  les  deux  essais  faits  sur  des 
parties  différentes,  des  lingots,  et  qui  chacun  étaient  trouvés  exacts  : 
on  disait  alors  que  la  matière  était  mal  mêlée  et  qu'il  fallait  refondre. 
M.  Darcet  nous  demanda  de  faire  couler  un  lingot  cubique  de  33 
centimètres  de  côté,  en  faisant  brasser  la  fonte  avec  soin  au  moment 
de  la  coulée  :  ce  cube  fut  scié  par  le  milieu;  on  prit  neuf  es- 
sais, quatre  aux  angles,  quatre  au  milieu  de  chaque  arête  et  un  au 
centre:  la  moyenne  donnait  le  titre  de  900,  qui  est  le  titre  normal 
des  monnaies  françaises;  mais  la  différence,  entre  le  plus  haut  et  le 
bas  titres  trouvés  était  de  plus  de  20  millièmes  ;  cette  diflerence  ne 
provenait  pas  dudéfaut  de  mélange  de  la  matière,  mais  d'une  sorte  de 
liquation  qui  s'opère  toujours  pendant  le  refroidissement  et  la  solidi- 
fication. Ces  difTérences  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  masse  est 
,  plus  considérable,  parce  que,  le  refroidissement  étant  plus  lent,  cette 
liquation  s'opère  avec  plus  de  facilité;  mais  elle  se  présente  même 
sur  les  lames  minces  qui  servent  à  fabriquer  les  pièces  de  monnaie 
et  les  médailles  :  c'est  pourquoi  Ton  ne  se  contente  plus  d'une  seule 
prise  d'essai  sur  les  pièces.  En  France,  la  loi  autorise  trois  titres  :  le 
premier  sert  pour  les  médailles  et  l'argenterie.  11  contient  : 

Argent.  . 950 

Cuivre 50 

€oqq" 
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Is  MCOnd  titn»  fMt  McluBivenieot  réservé  pour  la  mmnaie.  H  est 
eompûié  4e: 

Argent '   900 

Cuivre .    100 


1,000 


Le  troisième  titre  sert  pour  les  petits  bijoux  d'ai^ent^  ornements^ 
etpour  eertaines  argenteries  que  l'on  dit  au  second  titre.  H  est  com- 
posé de  : 

Aident 800 

Cuivre 200 

Pour  chacune  de  ces  fabrications  le  gouvernement  aeeorde  une 
tolérance,  parce  qu'il  est  presque  impossible  d  obtenir  à  coup  sûr 
DP  aUiDgequi  renferme  exactement  les  proportions  indiquées.  Cette 
tolérance  est  de  ^  au-dessus  et  au-dessous  pour  la  monnaie  et  les 
rpédailles;  iiu-dessus  et  au-dessous  des  tolérances,  les  pièces  doivent 
être  fondues.  Ainsi,  pour  les  médailles,  les  limites  sont  :  947  et  9«^ 
niiiliènies;  pour  les  monnaies,  897  et  903  ;  la  toiéranoe  est  de  ^ 
pour  Targepterie  {^u  premier  ou  <(u  second  titre,  c'est-à-dire  que  pour 
le  premier  les  limita  sont  945  et  955  millièmes,  e|  pour  le  deuxième 
795  et  805  millièmes.  Le  billon,  qui  est  abandonné  depuis  long* 
temps,  ^tait  aq  titre  de  SOO  millièmes,  c'est-*fHiire  qu'il  était  oom- 
posé  €}e  : 

Argent.   ^  .   .  .  .   .    200 
Guivie 800  ^ 

Tous  les  objets  d'argenterie  et  de  bijouterie  d'argent  ont  leur 
titre  vérifié  au  bureau  de  garantie,  qui  imprime  son  poinçon  sur 
|es  pièces  dont  le  titre  est  dans  les  limites  légales,  et  brise  immédiate- 
ment celles  dont  le  titre  est  mauvais. 

Les  allifiges  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls  em- 
ployés pour  las  objets  d'orpeipent  et  d'argepterie;  on  fabrique  aussi 
des  objetsen  cuivre  que  l'oq  recouvre  d'argent  parles  divers  procédés 
d'argjenture  qvf  e  nous  décrirons  à  la  fin  de  ce  volume  et  par  l'application 
d'une  lame  mince  d'argent  fin  sur  le  cuivre  en  feuille,  que  l'on  sou- 
met ensuite  à  l'estampage.  Les  épaisseurs  doivent  être  calculées  de 
(elle  manière  qu'il  y  ait  ^  d'argent  pour  le  plaqué  pr^lwi^l  WW 
les  plaquesdaguerriennes  on  le  fait  à  il;  quelquefois ,  au  contraire, 
on  fabrique  à  un  titr^plus  bas  ;  c'est  ce  que  l'on  nomme  piaqué. 
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Pour  fabriquer  le  plaqué^  on  coupe  des  feuilles  des  deux  métaux 
de  même  dimension;  on  décape  le  cuivre  au  nioyen  du  grattoir 
dont  se  servent  les  planeurs  de  cuivre  qui  préparent  les  feuilles 
pour  la  gravure  ;  puis  on  recouvre  la  feuille  d'une  dissolution  con- 
centrée de  nitrate  d'argent  :  en  peu  de  temps  il  se  dépose  une  couche 
d'argent  sur  la  feuille  de  cuivre;  on  fait  écouler  la  dissolution,  et 
l'on  applique  exactement  la  feuille  d'argent  sur  la  face  argentée  : 
on  rintroduit  dans  un  four  chauffé  seulement  au  rouge  brun, 
et  Ton  passe  au  laminoir,  qui  donne  l'épaisseur  que  Pon  désire^  et 
fait  adhérer  ces  deux  métaux  très-solidement. 

Le  plaqué  est  presque  abandonné  pour  l'argenture,  quoiqu'il 
lui  soit  très-supérieur  et  bien  préférable  quand  il  est  fabriqué 
consciencieusement  y  et  Chaptal  encouragea  cette  fabrication  au- 
tant qu'il  le  put  en  1808  :  cet  abandon  est  dû  au  l)on  mar- 
ché de  l'argenture,  mais  surtout  à  la  mauvaise  fabrication  du 
plaqué. 

La  détermination  du  titre  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre  se 
fait  par  deux  procédés  :  le  plus  ancien  s'opère  par  la  voie  sèche  ;  il 
est  fondé  sur  la  propriété  que  présente  l'oxyde  de  plomb  fondu  de 
mouiller  et  de  traverser  les  corps  poreux,  tandis  que  les  métaux 
eux-mêmes  ne  les  pénètrent  pas,  au  moins  sensiblement.  Les  vases 
poreux  qui  servent  à  faire  ce  genre  d'essai  sont  une  sorte  de  capsule 
à  fond  plat,  épaisses,  que  l'on  nomme  coupelles  (fig.  284)  ;  elles  sont 
fabriquées  avec  des  cendres  d'os  en  poudre ,  qui  ne 
doivent  être  ni  trop  fines  ni  trop  grosses  ;  on  humecte 
'  ces  cendres  de  manière  à  en  faire  une  pâte  à  peine 
^  ^^  humidequel'onintroduitdansdesmoulesconvenables, 
ou  on  la  compnme  assez  fortement  pour  donner  de  la 
solidité  à  la  matière  ;  mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  trop  presser, 
parce  que  l'oxyde  de  plomb,  contenant  celui  de  cuivre,  ne  pénétrerait 
pas  assez  facilement.  Si,  au  contraire,  la  compression  n'était  pas  assez 
forte,  l'argent  pénétrerait  lui-m^nie  en  petite  proportion  ;  il  faut 
une  certaine  habitude  pour  ne  pas  manquer  cette  opération.  Une 
coupelle  peut  absorber  son  poids  d'oxyde  de  plomb. 
Ces  coupelles  seplacent  dans  une  sorte  de  creuset  qui  est  un  demi- 
cylindre  (  fig,  285  )  que  l'on  nomme  matifie  : 
aux  parois  latérales  et  au  fond,  des  fentes  AB, 
horizontales,  sont  pratiquées,  pour  qu'il 
Fig.  285.  puisse  s'établir  un  tirage  qui  renouvelle  l'air 

dans  l'intérieur:  lesmoufles  A  sontdisposéeshorizontalementdansl'in- 
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teneur  d'un  fourneau  à  réverbère  {/ig.  286)  généralement  ovale  ;  mais 

toujours  plus  lar- 
ge dans  le  sens 
perpendiculaire 
à  Faxe  de  la  mou- 
fle, devant  Tou- 
verture  de  la- 
quelle on  met 
uneporteB,  qui 
la  ferme  exacte- 
ment au  besoin. 
On  place  d'avan- 
ce un  certain 
nombre  de  cou- 
pelles e,  r,  c, 
dans  les  moufles 


Pig.  M. 

qui  sontsupportées  en  avant  par  une  feuillure  pratiquée  à  l'intérieur 
de  l'ouverture  de  la  porte,  et  en  arrière  par  une  brique  mince,  traver- 
sant de  champ  la  paroi  du  fourneau  :  le  dôme  ou  réverbère  est  percé 
d'une  ouverture  placée  en  avant,  fermant  par  une  porte  E;  elle  sert  à 
remplacer  lecharbon  consommé  :  la'partie inférieure  du  laboratoire  est 
pourvue  de  trois  ouvertures,  fermées  par  des  portes  FFF,  par  lesquel- 
leson  fait  tomber  les  cendresqui,  encombrant  lagrille  disposée  immé- 
diatement au-dessous,  empêcheraient  le  tirage,  qui  ne  doit  pas  être  ra- 
lenti :  la  grille  est  posée  sur  un  socle  6H  de  la  même  forme  que  le  four- 
neau, mais  un  peu  plusgrand,  et  dans  lequel  il  pénètre  de  1  centimètre 
environ  :  cesocle  sert  de  cendrier;  il  est  pourvu  d'une  large  ouverture 
J,que  Ton  ferme  au  moyen  d'une  porte,  quand  on  veut  arrêter  le  ti- 
rage, qui  est  activé  par  un  tuyau  d'appel  KL,  en  tôle,  garni  d'une 
galerie  MN  sur  laquelle  on  peut  commencer  à  chauffer  les  coupelles, 
celles-ci  doivent  être  placées  successivement  dans  la  moufle,  lors- 
qu'on a  une  série  d'essais  à  faire  à  la  suite  les  uns  des  autres,  afin 
de  refroidir  la  moufle  le  moins  possible  ;  il  est  nécessaire,  en  effet, 
que  la  température  du  fourneau  soit  maintenue  constante ,  si  l'on 
veut  que  les  essais  soient  réguliers  et  tous  dans  les  mêmes  conditions 
pour  les  corrections  nécessaires  dans  cette  sorte  d'essai. 

L'opération  de  la  coupellation  est  fondée  sur  la  non-oxydabilité 
de  l'argent  chauffé  au  contact  de  l'air  et  sur  la  facile  oxydabilité 
du  cuivre,  etc.,  et  du  plomb,  et  de  plus  sur  l'extrême  fusibilité  de  ces 
oxydes,  qui  peuvent  pénétrera  travers  la coupelle.Tous les  alliages 
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ne  peuvent  pas  être  coupelles  :  ceux  qui  contiennent  de  Tétain ,  du 
fer,  etc!,  dont  les  oxydes  ne  fondent  pas  facilement  et  ne  peuvent  se 
dissoudre  dans  l'oxyde  de  plomb^  sont  dans  ce  cas.  Ces  oxydes  res- 
tent sur  la  coupelle  sous  forme  de  scories,  qui  souvent  sont  atta- 
chées au  bouton  d'argent,  et  qui,  si  elles  en  sont  écartées,  peuvent 
en  retenir  sous  forme  de  greriailles  :  il  est  alors  impossible  d'obtenir 
un  résultat  exact. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'avoir  uûe  température  aussi 
constante  que  possible  pendant  tout  le  cours  des  essais  ;  Il  ftiut  en 
outre  que  cette  températUtë  stJit  assez  élevée  pout  que  l'oxydation 
etla  fusion  depoxydesse  produisent  facilement,  mais  pas  trop  élevée, 
car,  à  la  fia  de  l'essai  surtout,  on  volatiliserait  de  l'argent.  Là  tem- 
pérature n'est  pas  la  mêitie  dans  toutes  les  parties  de  la  mouDe  :  on 
calcule  que  dans  uii  fttlirneau  tirant  convenablement ,  au  fond  de  b 
moufle  elle  estde  Si^dttpyiromètre  de  Wedgwottd,  de  W  au  milieu, 
et  de  8"*  en  avant.  Dans  les  fourneaux  de  petite  dimension,  la  tem- 
pérature est  un  pçu  .moins,  élevée  ;  dans,  ces  derniers  on  ne  brûle 
que  du  ch«^bon  de  bois;  dans  les  grands,  on  peut. employer  le 
coke:  parThabitude^on  juge  àla  couleur  de  l'intérieur  de  lamoufle> 
si  la  température  est  convenable;  on  active  le  tirage,  si  elle  est  trop 
basse,  ei^  ouvrantles portes  des  ouvertures  inférieures  F,F.  {fig^^S^); 
si  elle  est  trop  élevée,  on  ferme  toutes  ces  portes,  et  môme  en  partie 
celle  du  cendrier  :  il  faut  en  tous  cas  avoir  soin.de  dégager  de  temps 
en  temps  la  grille  des  cend^  qui  pourraient  l'obstruer;  ce  qui  se 
fait  facilement  au  moyen  d'un  petit  ringard  que  Ton  passe  par  les 
portes  F,  F,  qui  sont  à  son  niveau  supérieui*. 

Lorsque  Ton  met  le  feu  au  fourneau,  on  doit  garnir  la  moufle  d'un 
nombre  convenable  de  coupelles  ;  et  Ton  en  dispose  ensuite  au  besoin 
sur  la  galerie  MN  du  tuyaîi  de  tôle. 

Lorsque  Talliageest  composé  de  plomb  et  d'ai*gent,  comme  cela  se 
présente  lorsqu^on  recherche  la  quantité  d'argent  contenue  dans 
le  plomb  d'une  mine  de  ce  métal,  en  cours  d'exploitation^  et  dont 
la  richesse  peut  varier,  on  passe  l'essai  sans  addition.  Lorsqu'au  con- 
traire c'est  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent,  ce  qui  est  le  ca^  ha- 
bituel, il  faut  mettre  d'abord  dans  la  coupelle  une  quantité  de  plomb 
qui  doit  varier  selon  la  quantité  de  cuivre  contenu  dans  l'alliage. 
Le  plomb  qui  sert  pour  les  essais  doit  être  aussi  pauvre  que  possible 
çn  argent;  niais  il  en  contient  toujours  une  certaine  quantité  que  l'on 
doit  déterminer  exactement  pour  retrancher  du  poids  du  bouton  de 
retour  le  poids  de  l'argent  contenu  dan^He  plomb  qui  a  servi  pour 
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faire  l'essai.  La  proportion  dtî  plprpb  nécessaire  selon  les  quantités 
de  cuivre,  contenues  dans  les  alliages,  a  été  déterminée  par  Darcet,  à 
la  suite  d'expériences  directes  et  précises,  d'où  ij  est  ressorti  un  fait 
assez  extraordinaire,  c'est  quHl  faut  autant  d^  plomb  [lour  entraîner 
tout  |e  cuivré  de  1  gramme  d^alliage  à  partjes  égates  d'ftfgentet4p 
cuivre,  et  par  conséquent  contenant  5décigrammes  de  cuiyr^  seijle- 
ment,  que  pour  passer  4  gramme  de  cuivre  pur  :  cette  quantité  eàt  de 
i6  à  17  grammes  de  plomb.  Voici  le  tableau  de  ces  proportions,  tel 
que  l'a  donné  ce  chimiste  pour  1  gramme  d'alliage  : 


TITRE 

QVAHTITÉ  DB  CDITEB 

DOSE 

RAPPORt 

bi  L*AtâBirr 

en*  mlllièmei 

tttnon 

orras  u  puiitB 

DAIM  L'ALLIÂOI. 

«Bfrftaaei. 

^  LE  CDIYiB. 

1000    . 

0 

-h 

M 

950 

60 

3 

60  à  1 

900 

lÔO 

7 

70  à  1 

800 

200 

10 

50à  1 

7ttO 

300 

12 

40  à  1 

600 

400 

14 

66  à  1 

600 

600 

l^àl7 

32  6  1 

400 

600 

id. 

27  à  1 

300 

700 

id. 

23  à  1 

200 

ÔOO 

id. 

20  à  1 

ioo 

900 

id. 

18  à  1 

0 

1000 

id. 

16  à  1 

Ces  quantités  de  plomb  sont  constantes  lorsqu'on  passe  les  essais 
en  maintenant  les  coupelles  au  milieu  de  la  mouBe,  el  le  fourneau 
marchant  convenablement  ;  maïs,  si  l'on  fait  passer  l'essai  en  tenant 
la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  ou  en  avant,  les  proportions  sont 
différentes  ;  il  résulte  des  expériences  de  Chaudet  que,  pour  l'essai 
d'un  alliage  qui  exigerait  dans  les  conditions  normales  5  grammes 
de  plomb,  il  n'en  faudrait  que  3  si  la  coupelle  était  maintenue  au 
fond,  et  10  si  elle  était  en  avant  ;  il  en  serait  de  même  sHe  fourneau 
était  trop  chaud  ou  trop  froid. 

On  a  proposé  à  diverses  reprises  de  remplacer  le  plomb  jpar  le 
bismuth,  dont  il  faut  une  quantité  plus  petite  que  celle  de  plomb, 
parce  que  l'oxyde  de  ce  métal  fond  mieux  et  plus  facilement  que  celui 
de  plomb  ^  mais  cet  oxyde  entraine  plus  d'argent  dans  les  coupel- 
ies  :  on  remédierait  à  cet  inconvénient,  selon  Chaudet,  en  les  com- 

28. 
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primant  plus  fortement,  afin  de  les  rendre  plus  compactes  :  comme 
le  bismuth  du  commerce  est  impur,  qu'il  contient  du  soufre ,  de 
Tarsenic,  lequel,  en  se  volatilisant,  pourrait  projeter  un  peu  de 
Faliiage,  il  faudrait,  si  Ton  voulait  s'en  servir,  qu'ilRit  purifié  par  les 
procéda  que  nous  avons  indiqués  :  ces  inconvénients  ont  empêché 
l'emploi  de  ce  moyen. 

COUPELLATION. 

Pour  procéder  à  l'opération,  lorsque  le  fourneau  est  à  la  tem- 
pérature convenable,  on  introduit  dans  une  coupelle  la  quantité  de 
plomb  nécessaire  d'après  le  titre  présumé  de  l'alliage,  et  l'on  ferme 
la  moufle.  Lorsqu'il  est  fondu,  sa  surface  est  terne;  mais,  lorsqu'il  est 
à  la  température  du  fourneau,  l'oxyde  fond  et  la  surface  du  métal 
devient  éclatante  :  on  dit  alors  que  le  plomb  est  découvert  ;  le  bain 
métallique  est  alors  convexe,  et  l'on  y  introduit  légèrement  la  pesée 
d'alliage  renfermée  soit  dans  un  fragment  de  papier  à  filtre,  soit  dans 
une  feuille  mince  de  plomb ,  dont  le  poids  doit  être  déterminé  pour 
le  retrancher  de  la  quantité  que  Ion  met  d'abord  dans  la  coupelle  : 
quelquefois  cette  feuille  de  plomb  a  le  poids  nécessaire  pour  faire 
passer  Pessai  ;  et  l'on  n'en  met  pas  d'avance  dans  la  coupelle.  Lorsque 
la  coupelle  est  garnie,  et  que  l'alliage,  est  en  parfaite  fusion,  sasurfaoe 
se  recouvre  de  points  ronds,  lumineux,  qui  se  forment  continuel- 
lement et  sont  produits  par  l'oxyde  de  plomb  contenant  l'oxyde 
de  cuivre  ;  ils  glissent  continuellement  jusqu'au  bord  du  bain  roâtai- 
lique,  et  sont  absorbés  par  la  coupelle;  l'alliage,  se  trouvant  toujours 
en  contact  avec  l'air,  peut  ainsi  laisser  oxyder  sans  interruption  les 
métaux  autres  que  l'argent;  et  l'on  ne  cesse  de  voir  courir  les  taches 
d'oxyde,  du  centre  àla  circonférence:  la  convexité  du  bain  augmente 
à  mesure  qu'il  diminue  de  volume  jusqu'à  ce  que,  les  dernières 
traces  de  plomb  et  de  cuivre  ayant  été  oxydées  et  absorbées,  les 
taches  disparaissent  :  le  bouton  métallique  semble  agité  d'un  mou- 
vement giratoire,  puis  la  surface  se  recouvre  de  traînées  lumineuses, 
irisées  pendant  quelque  temps  :  lorsque  Tessai  est  près  d'arriver  à 
ce  point,  on  avance  la  coupelle  près  de  la  porte  de  la  moufle  qui 
doit  être  très-approchée  de  l'ouverture  à  ce  moment,  et  ne  laisser 
que  juste  assez  d'espace  libre  pour  voir  la  surface  du  bouton  ; 
bientôt  la  surface  devient  tranquille ,  terne,  puis  tout  d'un  coup  le 
bouton  semble  se  fendre  et  jette  un  vif  éclat  qui,  ne  durant  qu'un 
instant,  a  reçu  le  vioxa  A' éclair  :  depuis  le  moment  où  les  stries  irisées 
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paraissent  jusqu'à  Tapparition  de  réclaii*  il  s'écoule  environ  20 
secondes,  lorsque  l'essai  a  été  passé  dans  de  bonnes  conditions.  La 
manière  dont  ce  phénomène  se  passe  est  un  signe  qui  peut  faire 
juger  d'avance  si  l'essai  sera  bon  ou  mauvais  :  si  la  température  est 
trop  ou  pas  assez  élevée,  l'éclair  est  retardé  ou  avancé,  et  est  plus 
ou  moins  distinct;  souvent  il  ne  parait  pas  quand  le  bouton  a  été 
trop  peu  chauffé  à  la  fin.  Dans  tous  les  cas  cependant  il  faut  chauffer 
plus  fortement  au  commencement;  la  quantité  d'alliage  étant  plus 
grande ,  l'essai  passe  plus  vite ,  et  Ton  n'a  pas  autant  à  craindre  de 
volatiliser  de  l'arge  nt. 

Lorsque  l'éclair  est  passé,  il  faut  fermer  parfaitement  la  moufle, 
pour  éviter  que  le  boutonne  se  refroidisse  trop  subitement ,  le  moin- 
dre ct)urant  d'air  solidifiant  tout  d'un  coup  la  surface;  dans  ce  cas , 
l'argent,  encore  liquide  dans  l'intérieur  du  bouton,  crève  cette  enve- 
loppe, et  ressort,  quelquefois  avec  projection,  en  forme  de  mamelons 
ou  en  filaments  déliés,  terminés  par  une  petite  sphère  et  ressemblant, 
à  une  mousse  :  on  dit  alors  que  le  bouton  a  roche  ou  végété.  Dans  ce 
cas,  l'essai  peut  être  considéré  comme  manqué;  car  souvent  des  gre- 
nailles sont  lancées  sur  différents  points  de  la  coupelle ,  et  même 
en  dehors.  Ce  phénomène  est  dû,  soit  à  ce  que  l'argent  resté  li- 
quide ,  comprimé  par  la  croûte  solidifiée,  la  crève  pour  s'ouvrir  un 
passage,  soit  parce  que,  ce  métal  pouvant  absorber  de  l'oxygène 
quand  il  est  maintenu  en  fusion  au  contact  de  l'air,  et  l'abandonnant 
au  moment  de  la  solidification,  le  dégagement  subit  de  ce  gaz  pro- 
duit la  rupture  de  l'enveloppe  et  la  projection.  L'aspect  du  bouton 
varie  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'opération  a  été  faite  ; 
lorsque  l'essai  a  passé  à  une  température  convenable  pendant  toute 
sa  durée,  le  bouton  bien  arrondi  est  brillant,  cristallin  ;  sa  surface 
semble  composée  de  petites  plaques  de  J  à  |  de  millimètre.  Le  bou- 
ton se  détache  assez  facilement  de  la  coupelle,  quand  elle  est  refroi- 
die :  lorsque  l'essai  a  été  fait  à  une  température  trop  élevée,  le 
bouton  est  plus  mat  ;  la  surface  est  d'un  grain  très-fin,  et  quelquefois 
déprimée  ;  on  dit  alors  qu'il  est  chaud  ;  dans  ce  cas,  il  a  certainement 
perdu  de  l'argent  par  volatilisation ,  et  reste  adhérent  à  la  coupelle 
lors  même  qu'elle  est  froide. 

Quand,  au  contraire,  la  chaleur  n'a  pas  été  suffisante,  le  bouton 
est  plus  étalé,  la  surface  est  terne,  grisâtre,  comme  treillisée:  on 
dit,  dans  ce  cas,  qu'il  esi froid;  il  retient  alors  du  plomb  et  du  cuivre, 
et  n'adhère  pas  à  la  coupelle. 

U  arrive  quelquefois  que  les  oxydes  qui  se  forment  au  commen- 
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cernent  de  Topération,  ne  pouvant  pas  être  absorbés  assez  rapide- 
ment par  la  coupelle,  forment  autour  du  bain  métallique  un  anneau 
qui,  en  augmentant,  finit  par  lé  recouvrir,  et  que  Toxydation  s'arrête. 
Lorsque  ï'teSsai'est  alilsi^oy^,  le  phénomène  peut  dépendre,  soit 
de  ce  que  la  température  du  fourneau  n'est  pas  asseî  élevée,  et  que 
Toxyde  est  trop  peu  fluide  pour  être  absorbé  facilement,  soit  de  ce 
que  Talliage  contient  des  'métaux  dont  les  oxydes,  moins  fusibles^ 
empêchent  la  liquéfaction  d'être  assez  complète  pour  que  i'absorp- 
lîon  se  fasse. 

Dans  le  premier  cas,  on  remédie  à  Faccident  en  activant  le 
tirage  et  en  introduisant  un  petit  charbon  bien  allumé  dans  la  moufle; 
mais,  dans  le  second,  11  faut,  non-seulement  avoir  recours  à  ce 
moyen,  mais  encore  ajouter  Une  nouvelle  proportion  de  plomb 
pour  faciliter  la  liquéfaction  des  oxydçs  moins  fusibles.  Cependant, 
lorsque  ces  derniers  sont  trop  abondants,  on  est  quelquefois  réduit 
•  àï^etirerlatoupelîeâprèsrBVÔîrfortement  chauffée  et  à  la  briser  après 
ravoir  mise  dans  l'eau  froide,  pour  détacher  le  bouton  métallique 
de  la  scorie  qui  le  re'coilVré,  au  moyen  d'un  petit  marteau,  puis  le 
passer  un  seconde  fols  avec  une  nouvelle  quantité  de  plomb,  après 
l'avoir  parfaitement  nettoyé.  On  conçoit  qu'après  une  semblable 
opération  il  n'est  pas  certain  que  l'essai  soit  exact. 

Quand  on  a  retiré  la  coupelle  et  que  le  bouton  est  refroidi,  il  se 
détache  assez  facilement  au  moyen  d'une  pince  plate,  avec  laquelle 
on  le  comprime,  pour  le  frotter  en  dessous  avec  une  brosse  dure,  en 
forme  de  pinceau  d'environ  I  ~  centimètre  de  diamètre  ,  pour  déta- 
cher les  poussières  de  Ktbarge  et  de  coiq[)elle  qui  pourraient  y  ad- 
hérer; puis  on  pèse  le  bouton,  que  l'on  nomme  bouUm  de  reiomr. 
Les  balances  doivent  être  sensibles  an  demi-miHigramme. 

Les  conpeHes  étant  fragiles,  on  se  ^rt,  pour  tes  introduire  dans  la 
moufle  etpour  leseil  retirer,  d'une  pinoette  pariicuHère  :  lelie  estpbée, 
mince;  pour  tnofns  refroidir  4es  coupeUes,  les  extrémités  sont  re- 
courbées à  angle  droit  5  4es  branches ,  Biterellement  ouvertes,  sont 
maintemies  parallèles  par  une  barre  plate, axée  au  milieii  de  la 
longueur  de  l'une  d'elles ,  passant  librement  dans  nae  oiuva?Uire 
pratiquée]  dans  l'autre ,  et  terminée  par  un  bouton  qui  «npéche 
un  plus  grand  écart^nent. 

On  voit,  d'après  ce  qui^vient  d'être  exposé,  que  ce  genre  d'essai 
présente  beaucoup  de  chances  divej*ses  d'incertitude  ;  il  œ  donne 
même  jamais,  partie  poids  du  bouton  d'essai,  le  tàtxe  ràel  del'aUiage  : 
il  y  a  toujours  use  proportion  plus  ou  moins  gsande  d'agent 
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qui  est  volatilisée^  et  une  autre  qui  est  entratnée  dans  la  coupelle. 
La  perte  d'argent  par  la  volatilisation  est  augmentée  par  celle  du 
pkNnb,  qtri  produit  des  ftunées  |»ses  rixmdantesdsns  la  moufle; 
le  bouton  retient,  d'upe  autte  paf^,  une  petite  quantité  de  cuivre  et 
même  de  plomb.  £n  effet ,  Tillet  a  trouvé  par  Tanalyse  que  les 
coupelles  contenaient  quelquefois  le  double  de  l'argent  qui  manque 
dans  le  bouton  de  retour;  il  est  Jonc  évident  que  cet  argent  est 
remplacé  par  ]^  métaux  ^e  Talliage.  Cette  perte  varie  nécessaire- 
ment avec  le  ikva  de  Palliage,  parce  que,  la  pnaportion  de  plomb 
nécessaire  pour  foire  passer  l'essai  étant  d'autant  plus  grande  qup 
ce  titre  est  plus  bas  ,  le  temps  nécessaire  pour  l'opération  est  plie 
long ,  la  quantité  de  litharge  est  plus  grandç,  et  par  suite  un^ 
.  plus  grande  quantité  d'argent  pejQt  être  volatilisée  et  entraînée  danis 
la  coupelle  :  cette  perte  m  argent  est  donc  d'autant  plus  grande 
que  le  titre  est  phis  bas  jusqu'au  point  où  la  quantité  de  plomb 
ajoutée  devpent  constante.  C'est  pourquoi  la  commission  des  moi»- 
naies  a  déterminé  cette  perte  par  des  expériences  précises,  en 
employant ,  non  pas  des  alliages  qui  auraient  pu  pnésenter  des  dou- 
tes^ noais  des  mélanges  d'argent  et  de  cuivre  purs,  correspondant 
aux  divers  titres.  Les  résultats  dç  ces  essais  ont  été  mis  en  tableau, 
afin  que  l'on  pût  faire  les  corrections  pour  rs^mener  les  titres 
trouvés  aux  Utries  réels.  Ces  résultats  ne  peuvent  pas  cependaot 
être  regardés  comme  absolus;  car  ils  varient  néc^sairement  selon 
lescirconstances  de  température.  En  effet,  on  a  vu  que  si  le  fourneau 
est  tiPop  fortement  chaîné,  il  y  a  toujours  une  plus  forte  proportion 
à'argeoi  .volatilisé,  «t  que  le  nîèine  eÔet  se  produit  si  l'on  maintient 
pendant  trop  tongtcanps  la  oo^peUe  au  fond  de  U  moufle  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  élevée  ;  qu'au  contraire,  si  le  fourneau 
n'est  pas  UMit  à  fait  aases  ohaud,  l'essai,  qui  passe  plus  leirtement,  ne 
laisse  pas  volatiliser  autant  d'argent,  mais  peut  retenir  du  plomb. 
Cette  table  n'effce  donc  <|H'iiBe  correction  qui  n'est  pas  absolue  ;  elle 
n'en  est  pas  .moin^  pour  cela  d'une  grande  utilité ,  parce  qu'elle 
doniB^  pour  les  essais  faits  dans  des  condiAions  normales  un  moyen 
d'arriver  à  une  8|>pro;ii«)ation  plus  exacte  du  titre  réel. 
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COUPKLLATION. 


TABLEAU  COMPARATIF  DES  TITRES  RÉELS  ET   DE  CEUX  TROUVÉS  PAR  LES  ESSAIS. 


TITRES 

TITRES 

TTIRES 

TITRES 

r««b. 

obtenuf. 

PERTE. 

réelf. 

obteno*. 

PEIlTK 

1000 

998,97 

1,03 

500 

495,32 

4,68 

975 

973,24 

1,76 

475 

470,50 

4,50 

950 

947,50 

2,50 

450 

445,69 

4,31 

925 

921,75 

3,25 

475 

420,87 

4,13 

900 

896,00 

4,00 

400 

896,05 

3,95 

875 

870,93 

4,07 

375 

371,39 

3,61 

860 

845,85 

4,13 

350 

846,73 

3,27 

825 

820,78 

4,22 

325 

322,06 

2,94 

800 

795,70 

4,30 

300 

297,40 

2,60 

775 

770,59 

Ml 

275 

272,42 

2,58 

750 

745,48 

4,52 

250 

247,44 

2,56 

725 

720,86 

4.64 

226 

222,45 

2,5Ô 

700 

.  695,25 

4,75 

200 

197,47 

2,55 

675 

670,27 

4,73 

175 

173,88 

2,12 

650 

.  646,29 

4,71 

150 

148,30 

1,70 

625 

620,30 

4,70 

125 

123,71 

1,29* 

600 

595,32 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

575 

570,32 

4,68 

75 

74,34 

0,66 

550 

545,32 

4,68 

50 

49,56 

0,44 

525 

520,32 

4,68 

26 

24,78 

0,22 

A  iOOO  millièmes  on  voit  que  la  perte  est  de  i,03;  à  700  elle  est 
de  6,786;  à  500  de  9,36;  à  ^250  de  10,24  pour  1000  d'argent  fin;  et, 
chose  très-remarquable,  elle  n^est  plus  que  0,â2  lorsque  l'alliage  ne 
contient  plus  que  25  millièmes  d'argent. 

n  faut  donc  ajouter  au  titre  trouvé  le  chiffre  de  la  perte  corres- 
pondante pour  donner  le  titre  véritable.  On  peut,  en  examinimt  la 
coupelle  après  l'essai,  reconnaître  la  nature  des  métaux  qui  pou- 
vaient se  trouver  dans  Talliage,  quand  il  n'est  pas  simplement  de 
plomb  et  d'argent  :  quand  il  n'y  a  que  du  plomb,  la  coupelle  est 
colorée  en  jaune  ;  lorsqu'il  y  a  du  cuivre,  la  couleur  varie  du 
gris  au  brun,  suivant  la  proportion  de  cuivre  qui  s'y  trouve;  le 
zinc,  qui  d'ailleurs  produit  une  flamme  lumineuse  pendant  l'opéra- 
tion, laisse  une  couronne  saillante  d'un  blanc  jaunâtre  sur  la  cou- 
pelle. L'essai,  lorsqu'il  y  a  du  zinc,  éprouve  une  perte  plus  ccm- 
sidérable  d'argent;  ce  métal  est  entraîné  pendant  la  volatilisation  du 
zinc.Le  fer  donne  un  scorie  noiràtre,rétainenproduit  une  qui  est  grise, 
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et,  s'il  est  un  peu  abondant^  il  fait  toujours  noyer  Tessaî.  L'antimoine^ 
en  s'oxydant,  peut  être  entraîné  par  le  plomb,  s'il  n'est  qu'en  petite 
quantité;  mais,  s'il  est  un  peu  abondant,  il  produit  des  scories  et  fait 
fendre  la  ôoupelle. 

On  voit  par  ces  détails  que  la  eoupellation  ne  donne  jamais  le 
titre  exact  d'un  alliage  d'argent;  mais  cependant^  lorsque  les  essais 
sont  faits  avec  tous  les  soins  que  demande  cette  opération,  on  ne 
s'écarte  pas  de  plus  de  2  millièmes  de  ce  titre.  Cet  écart  est  encore 
trop  considérable  lorsqu'il  s'agit  des  monnaies,  dont  le  titre  doit 
offrir  une  certitude  parfaite. 

Gay-Lussac,  en  conséquence,  a  cherché  un  procédé  qui  donn&t  le 
titre  réel  :  ce  procédé  est  fondé  sur  l'insolubilité  presque  absolue  du 
chlorure  d'argent  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau,  et  sur  la  facilité 
avec  laquelle  s'éclaircit  la  liqueur  dans  laquelle  on  fait  la  précipita- 
tion ,  quand  on  l'agite  et  que  la  saturation  est  à  peu  près  terminée; 
ce  qui  permet  de  voir  le  moment  où  l'on  a  entièrement  précipité 
l'argent. 

On  se  sert,  pour  ce  genre  d'essai,  d'une  dissolution  de  chlorure 
de  sodium,  titrée  de  telle  sorte  que  1  décimètre  cube  précipite 
exactement  i  gramme  d'argent  pur,  sans  qu'il  reste  de  chlorure 
de  sodium  libre;  ce  dont  on  s'assure,  lorsqu'on  prépare  cette 
liqueur  normale,  en  traitant  une  partie  de  la  liqueur  éclaircie  par 
le  nitrate  d'argent,  et  une  autre  partie  parle  chlorure  de  sodium.  Dans 
les  deux  cas,  la  liqueur  doit  rester  pajrfaitement  limpide.  Si  ladisso- 
hition  est  troublée  par  le  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  sodium  est  trop  faible;  si  au  contraire  elle  est  troublée  par  le 
nitrate  d'argent,  c'est  qu'elle  est  trop  forte  ;  ondétermine  alorsexacte- 
ment  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  qui  se  trouve  en  moins  ou 
en  plus;  et  l'on  ajoute  les  quantités  d'eau  ou  de  sel  nécessaires  pour 
lui  donner  le  titre  normal.  On  doit,  par  un  nouvel  essai,  s'assurer  de 
son  titre  et  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu1l  soit  exact.  Pour  faire  la 
dissolution,  il  n'est  pas  nécessaire  de  prendre  du  sel  marin  pur, 
celui  du.  commerce  est  suffisant;  mais,  lorsque  le  sel  manque 
à  la  dissolution,  celui  que  l'on  ajoute,  et  dont  le  poids  est  déterminé  ' 
par  l'essai,  doit  être  pur  et  sec. 

Cette  dissolution  donnerait  seulement  un  titre  approximatif  et  insuf- 
fisant lorsqu'il  s'agit  de  l'obtenir  ai  ou  \  millième;  le  décilitrede  cette 
Uqueur  contient  iOOcentimètres  cubes  :  comme  elle  ne  peut  indiquer 
à  coup  sur  que  les  centièmes,  on  prépare  une  autre  liqueur  au 
moyen  de  la  dissolution  normale ,  en  prenant  i  décilitre  de  cette 
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dfl80oi»tlon  que  l'on  verse  dans  un  vtee  jaugeant  exactement 
I  litre  ^  à  |a  ligne  qui  sert  de  repère,  comme  celui  qui  sert  aux 
essais  chlorométi'lqàes  (fig,  937^  page  3«i^  t.  i),  et  l'on  ajoute  de 
l'eau  de  manière  à  obtenir  exactement  1  litre.  Cette  nouvelle 
dissolution  est  nommée  U^^few  ééêime,  parce  qu'à  volume  égal, 
elle  contient  y  en  poids ,  le  dixième  du  chlorure  de  sodium  de  la 
liqaeur  normale.  Chaque  centimètre  cubede  cette  dissolution  cor- 
respond donc  à  1  millième  d'argent  :  elle  sert  lorsque  le  décilitre 
de  liqueur  normale  n-a  pas  précipité  entièrgment  l'argent  de  la  dis- 
solution. 

Mais  comme^  diQs  quelques  cas>  an  contraire^  le  décilître  de 
liqueur  normale  a  été  plus  q«e  éu<isant>  il  a  fallu  préparer 
une  dissolution  titrée  d'argent  pour  déterminer  exactement  la 
If  naotité  qui  est  en  excès  :  celte  dissoliption  est  une  liqumir  décime 
d'argeni  correspondant  exactement  à  la  liqueur  décime  deeblorore 
de  sodivm^  pour  détenniner  les  nûMièmes  d'aigenten  moins,  comme 
cette  dernière  titre  les  millièmes  en  plus. 
On  la  prépare  en  dissolvant  1  gramme 
d'acgent  par  dans  ^  grammes  d'acide  ni- 
trique, puis  en  ajoutant  de  Teus»  comme 
pow  l'autre  liquenr  décime ,  jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  exactement  4  iitie  :  chaque 
centimètrecobedècettediasolulîon  corres- 
pond donc  à  i  miUièiiie^'argent  en  moins. 
€e  genre  d'eesai  est  d^une  grande  sim- 
pKeiAé  et  de  ia  pins  grande  précision, 
qaand  on  connaît  d'avance  à  quelques 
mUtièmes  près  le  titre  de  la  matiore  à 
essayer,  oemme  pour  la  mennaie,  les 
médailles,  l'argenterie,  qui  ont  un  titre 
minimum  «t  un  être  maximum  en  dehors 
desquels  ils  doivent  être  rejetés  :  dans  ce 
cas,  on  rend  l'essai  toès-expéditif  au 
moyen  d'appareils  et  d'instruments  qui 
ont  été  disposés  de  la  manière  la  mieux 
entendue  aux  laboratoires  d'essais  de  la 
Monnaie  et  du  bureau  de  garantie. 

La  liqueur  normale  est  contenue  dans 
un  vase  en  cuivre,  étamé  intérieurement, 
(A  /ig.  i9&)  et  exactement  fennépour 
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empêcher  t'éi'âporation  de  feau ,  qui  en  changerait  te  litre  :  il 
n'a  de  eommittticatîonayteQ  l'ailr  que  par  un  tube  de  Mariotte  B,  pé- 
tiéirant  jusqu'à  3  centimètres  dtat  fond  de  ce  vase ,  qui  est  posé  à  une 
certaine  hauteur  sur  un  planchette  solidement  fixée.  A  la  partie  infé- 
rieure se  trouve  adopté  un  tttbe  coudé  GDË^  portant  un  robinet  F 
qui  sert  à  faire  écouler  la  liqueur  normale  dans  la  pipette  GH^  au 
moyen  du  tube  de  verre  El.  Ces  deux  parties  sont  remues  par  un  cy- 
lindre en  cuivre  K ,  L^  M  et  N,  au  moyen  desquels  ta  liqueur  nor- 
male peut  s'écouler  en  fitet  assez  fin  pow  ne  pas  remplir  le  tube; 
par  ce  moyen,  l'air  contenu  dans  la  pipette  peut  soilir  pat  l'ouver- 
ture latérale  0.  Lorsqu^on  veut  remplir  la  pipette,  on  bouche  avec 
te  doigt  le  tut»  inférieur  qui  esl  effiléj  on  ouvre  tous  les  nobinets 
pour  Mre  couler  la  dissotution  >  lorsqu'elle  e^  furrivée  «u-dessus 
du  niveau  du  trait  6^  qui  îlldique  exactement  la  mesure  de  1 
décilitre. 

Quand  la  pipette  est  remplie>  on  ferme  les  robinets  M  et  N,  et  Ton 
glisse  au^essous  de  lapip^  une  tablette  à  coulisse  sur  laquelle 
est  posée  tme  cuvette  P  dans  laquelle  est  disposé  un  support  Q, 
garni  d'une  éponge  qui  bouche  le  bec  H  de  la  pipette.  Tout  étant 
ainsi  disposé,  l'essayeur  ouvre  un  peu  le  robinet  N,  et  laisse  écouler 
la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'eNe  soit  au  niveau  de  sa  ligne  de  repère 
G  :  41  feraie  alors  le  robinet;  l'éponge  essuie  la  goutte  qui  pourrait 
rester  en  dehors  de  la  pipette ,  et  il  fait  glisser  la  plandiette  de  ma- 
nière-à  membre  au^essous  de  la  pipette  le  flacon  il  qui  contient  la 
dissolution  d'argent  :  fi  ouvre  de  nouveau  le  robinet  N  pour  y  vider 
la  pipette  et  précipiter  l'argent.  TeHe  est  la  marche  de  cette  ingé- 
nieuse ffisposilion  { torsqiie  4a  bweite  «  été  anisi  vidée,  on  agite  for- 
tement le  flacon  pom*  que  la  iiquear  puisse  s^édaindr,  afin  de  pou- 
voir juger  de  l'action  des  liqueurs  dermes. 

Si  la  température  était  invariable^  la  dissolution  normale  ^rait 
toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  eHe  est  préparée  è  la  tempéra- 
ture de  -h  i5^;  son  volume  augmente  ou  diminue  suivant  que  la 
température  s'élève  ou  s'abaisse^  et  par  conséquent  à  des  tempéra- 
tures autres  que  +  45%  die  est,  à  vékune  égal,  ou  plus  faiMe  ou 
plus  forte,  et  nindiqueratt  pas  4e  titre  exact,  si  l'on  ne  faisait  pas  une 
correction  qu'il  est  facile  tl*exécuter  au  moyen  d'une  table  calculée 
d'après  le  coefficient  de  dUatation  de  la  liqueur.  CepooKlant,  pour 
éviter  des  calculs  qu'il  faudrait  faire  pour  chaque  essai,  on  fait 
tous  les  jours  à  la  Monnaie  un  premier  essai  sur  i  gramme  é'«r- 
fSeat  par,  qui  déteramie  le  litre  «xact  de  la4is8oiiilion  noiUMde,  de 
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telle  sorte  que  la  correction  est  la  même  pour  tous  les  essais,  et  cor- 
rige en  même  temps  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  d'une 
altération  accidentelle  de  la  liqueur.  La  température  de  la  liqueur 
normale  dont  on  se  sert  est  déterminée  au  moyen  d*un  thermo- 
mètre ST  placé  dans  le  tube  EI^  par  lequel  la  liqueur  s'écoule 
dans  les  flacons. 

La  dissolution  étant  mesurée  pour  précipiter  i  gramme  d'argent, 
on  prend  un  poids  tel  de  l'alliage  qu'il  représente  ce  granune,  calculé 
d'après  le  titre  minimum  accordé  comme  tolérance,  et  i  millième 
en  dessous.  Ainsi,  la  monnaie  devant  avoir  au  minimum  le  titre  de 
897  millièmes,  on  calcule  le  poids  à  prendre  sur  le  titre  de  896  seu- 
lement; ce  qui  correspond,  pour  i  gramme  d'argent,  à  l>',il6 
d'alliage.  Si  c'est  l'alliage  des  médailles  dont  le  titre  minimum 
est  947,  on  le  suppose  946,  et  il  faut  en  peser  1  '%056;  et  ainsi  de 
suite. 

On  voit  d'après  cela  que  les  dispositions  sont  telles  que  l'on  doit 
toujours  avoir  besoin  de  la  dissolution  décime  de  chlorure  de  so- 
dium; on  l'introduit  ;dans  la  burette  alcalimétrique,  qui  est  divisée 
en  fractions  de  centimètres  cubes  :  si  elle  ne  produit  pas  de  trouble, 
il  est  évident  que  l'argent  a  été  entièrement  précipité  :  on  mesure  la 
quantité  de  cette  liqueur  décime  qui  a  été  employée,  et  l'on  se  sert 
alors  de  celle  de  nitrate  d'argent,  de  la  même  manière  que  de 
celle  de  chlorure  de  sodium  :  on  en  ajoute  d'abord  une  quantité  cor- 
respondant à  celle  de  la  première  liqueur  décime  employée  ;  on  agite 
de  nouveau  pour  laisser  éclaircir,  avant  d'en  ajouter  .successive- 
ment une  nouvelle  quantité,  qui  ne  doit  jamais  être  que  d'un  cen- 
timètre cube,  agitant  et  laissant  éclaircir  la  liqueur  entre  chaque  af- 
fusion  jusqu'à  qu'enfin  il  ne  se  produise  plus  de  trouble;  on  compte 
alors  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  en  dehors  de  la 
quantité  destinée  à  neutraliser  la  première  liqueur  décime  ajoutée, 
et  l'on  retranche  \  centimètre  cube  de  cette  mesure,  en  supposant 
que  le  dernier  qui  a  été  ajouté  n'a  été  utilisé  qu'à  moitié. 

Si,  au  contraire,  la  première  liqueur  décime  a  produit  un  trouble, 
il  est  évident  que  l'on  n'a  pas  précipité  entièrement  l'aient,  et  l'on 
ajoute  un  second  centimètre  cube,  après  avoir  agité  et  laissé  reposer, 
pour  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ne  produise  plus  aucun  trouble, 
et  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  représente  autant  de 
millièmes  d'argent,  dont  on  retranche  par  la  même  raison  ^  mil- 
lième. 

Ckmune  on  n'est  pas  certain  avec  la  burette  graduée  de  mettre 
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ESSAIS  d'argent.       *  4i5 

exactement^  à  chaque  addition  de  liqueur,  i  centimètre  cube,  on 
préfère  se  servir  d*un  tube  effilé  A,  qui,  depuis  Textrémité  inférieure 
jusqu*à  un  trait  de  repère  B,  mesure  ce  centimètre  cube 
(fig.  287);  il  est  muni  d'un  bouchon  servant  à  fermer 
le  flacon  C  (  /ig.  287  ),  qui  contient  la  liqueur  et  em- 
pêche son  évaporation.  Lorsqu'on  se  sert  de  cet  ins- 
trument, on  marque  par^un  trait,  sur  la  plaque  où 
reposent  les  flacons  d'essai ,  chaque  centimètre  cube 
que  Pon  ajoute  pour  ne  pas  faire  d'erreur.  Comme  on 
n'a  jamais  un  seul  essai  semblable  à  faire ,  pour  opérer 
les  dissolutions  de  l'argent,  on  se  sert  de  flacons  numé  - 
rotés  que  l'on  place  sur  un  guéridon  à  compartiments  A  {fig.  288], 

lequel,  au  lieu  d'être  supporté  par 
un  pied,  est  suspendu  à  un  res- 
sort d'acier  B,  et  maintenu  en 
dessous  par  un  ressort  à  boudin 
C.  Lorsque  tous  les  flacons  sont 
placés  dans  les  compartiments^, 
après   avoir  ajouté  la  liqueur 
normale ,  on  appuie  sur  le  gué- 
ridon, en  le  tenant  par  le  man- 
che DE  :  le  ressort  supérieur  s'a- 
baisse, le  ressort  à  boudin  se 
comprime,  et  Ton  peut  ainsi  agi- 
ter tous  les  flacons  à  la  fois  :  le 
ressort  supérieur  est    fixé  au 
moyen  d'écrous  sur  une  potence 
en  bois  F6,  solidement  scellée 
dans  le  mur;  le  ressort  à  boudin 
est  aussi  solidement  assujetti  en 
H,  dans  le  parquet,  de  manière 
pig.  m.  que   les  points    DECH  soient 

parfaitement  dans  une  même  ligne  verticale. 

Ce  mode  d'essai  donne  avec  une  certitude  parfaite  le  titre  de  la 
prise  d'essai  :  M.  Will,  dans  son  Traité  d'analyse,  le  critique  cepen- 
dant, en  se  fondant  sur  cé  que  le  chlorure  d*ai*gent  est  soluble  dans 
les  dissolutions  de  chlorure  de  sodium;  mais  cette  objection  est  un 
erreur  impardonnable  ;  car  M.  Will,  en  y  faisant  attention,  aurait  vu 
que,  si  Ton  n'emploie  que  la  quantité  de  ce  sel  exactement  né- 
cessaire pour  précipiter  l'argent,  il  est  complètement  décomposé' et 
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transformé  en  nitrate  de  soude,  qui  ne  peut  dissoudre  le  chkMrure 
d'argent  :  aussi  est-il  généralement  adopté  dans  la  plupart  des  ca- 
binets d'essai, 

.  Cependant  il  ne  présente  pas  les  mêmes  avantages  pour  les  es- 
sayeurs du  commerce»  qui  ont  à  essayer  des  lingots  dont  les  titres 
sont  très-variables  et  ne  sont  pas  connus  d'avance  ;  il  faut  donc,  pour 
les  es^yer  par  la  voie  l^uqûde,  déterminer  d'abord  approximative- 
ment leur  titre ,  ce  qui  peut  se  faire  au  moyen  du  touchau,  que  nous 
décrirons  en  parlant  des  essais  d'or,  pour  lesquels  il  est  souvent 
employé,  lorsqu'il  y  a  du  mercure  ou  du  plon^b  dans  Tàrgent,  ce 
mode  d'essai  ne  présente  plus  la  même  certitude.  Cependant,  lors- 
que c'est  du  mercqre>  on  y  parvient  en  ajoutant  préalablement  de 
l'acétate  desoude  à  la  dissolution  d'argent  ;  mais,  pour  le  plomb,  il  n'y 
a  pas  de  moyen  certain  de  faire  cet  essai  par  la  v<Âe  humide,  il  vaiit 
mieux  avoir  recours  à  la  eoupellation. 

8*PiJLA.TlOff  DB  L'A&eUfT  DBS  MATAUX  PEÉC^ENTS. 

L'es^  par  la  voie  sache»  que  nous  venons  de  décrire,  m  outre  qu'il 
est  facile  de  séparer  l'argent  de  la  plupart  dgs  métaux  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'ici.  Lorsque  tous  ces  métaux  sont  en  dissolution, 
on  précipite  l'argent  par  un  très-faible  excès  d'acide  cUorhydrique  ; 
on  fait  bouillir^  pour  que  le  chlorure  prenne  de  la  cohésion  et  se 
sépare  plus  facilement  de  la  liqueur  qui  doit  contenir  aussi  un  excès 
d'acide  nitrique  :  on  peut  alors  décanter  les  liqueurs  qui  surnagent , 
et  continuer  ainsi  le  lavage  par  décantation,  avec  de  l'eau  acidulée 
par  l'acide  nitrique,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine.  Les  eaux 
de  lavage  sont  reçues  dans  un  verre  à  expérience,  pour  vérifier  si 
par  le  lavage  on  n'entn^ne  pas  un  peu  de  chlorure  ;  puis  on  dessè* 
che  le  précipité  sur  un  bain  de  sable  très-légèrement  ebauTTé  et  sur 
lequel  la  capsule  ne  fait  que  poser  sans  pénétrer  dans  le  sable  ;  on 
pèse  de  teinps  en  temps  la  capsule,  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit  de- 
venu invariable.  Il  faut  éviter  de  chauffer  au  point  défendre  le  chlo- 
rure d'argent  que  l'on  ne  pourrait  détacher  qu'ave3  beaucoup  de 
peine,  lorsqu'il  faudrait  en  prendre  le  poids  :  s'il  y  a  du  mercure, 
en  ajoutant  un  peu)d'eau  régale  à  la  dissolution  et  portant  à  l'ébul- 
lition,  on  transforme  le  sous-chlorure  insoluble  de  ce  métal  en  pro- 
toclorure  soluble,  qui  est  entraîné  |>ar  le  lavage;  s'il  y  a  du  plomb 
avec  l'argent,  on  peut  séparer  le  chlorure  de  ce  métal  en  faisant 
bouillir  la  dissolution  avec  une  suffisante  quantité  d'eau,  à  plusieurs 
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repriaeg,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  sa  colore  plus  sensîhtomeni  par  IV 
cide  6ulfhydrique.  Cependant,  si  le  plomb  est  eo  quantité  notable  > 
il  est  préférable  de  traiter  le  précipité  par  Tammoniaque  qui  ne  dis^ 
sout  que  le  chlorure  d'argent.  On  lave  par  décantation  jusqu'à  ce  que 
l'eau  n'entraine  plus  rien  en  dissolution  }  on  ajoute  alors  de  Tadde 
nitrique  eq  OKcès  aux  eaux  de  lavago  ammoniacales  réunies;  oh 
précifâte  ainsi  de  nouveau  le  chlorure  d'argent  seul^  que  l'on  traite 
comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

La  facilité  avec  laquelle  la  luaiière  décompose  certaines  combi- 
naisons de  l'argent  a  donné  naissance  à  un  art  encore  nouveau»  dont 
les  progrès  incessants  ont  donné  déjà  des  résultats  très^remarqua- 
bles.  1^  daguerréotypie  et  surtout  la  photographie  sur  verre  »  sur 
papier^  viennent  puissamment  en  aide  aux  artistes ,  et  permettent 
de  prendre  des  vues  d'un  grand  intérêt^  surtout  pour  les  monuments 
anciens^  dont  les  inscriptions  sont  ainsi  reproduites  avec  une  exac- 
titude irrécusable;  ce  que  l'on  n'obtenait  pas  toujours  des  dessina- 
teurs. 

Pour  ne  pas  interrompre  la  suite  de  l'étude  des  métaux,  nous  re- 
porterons à  la  fin  de  ce  volume  la  description  des  procédés  employés 
à  cet  effet,  ainsi  que  oeux  qui  concernent  l'application  des  métaux 
les  uns  sur  les  autres. 


L'or  est  un  des  métaux  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment  : 
il  n'y  a  presque  pas  de  contrées  dont  quelque  fleuve  n'en  renferme 
dans  lessables  qu'il  charrie,  mais  Ordinairement  il  est  peu  abondant; 
il  s*en  trouve  cependant  des  quantités  considérables  dails  quelques 
gisements,  tels  que  ceux  de  l'Oural,  à  Zarewo^Alexandrofek,  ceux 
de  la  Gidifomie ,  enfin  ceux  de  l'Australie.  U  est  toujours  à  l'état  na- 
tif; il  contient  presque  toujours  de  l'argent,  quelquéfbis  du  palla* 
<fiom,  comme  au  Brésil,  ou  de  l'iriditmi,  conmie  on  l'a  vérifié  pour 
l'or  de  la  Californie  :  il  est  souvent  en  grains,  plus  ou  moins  fins,  dis- 
séminés dans  des  sables  :  ces  grains  ont  quelquefois  un  volume  d'un 
poids  considérable  :  on  les  nomme  alors  pépites  :  on  en  a  trouvé  qui 
pesaient  jusqu'à  36  à  40  kilogrammes.  L'Europe  est  un  des  pays  les 
plus  mal  partagés  de  ce  côté  :  c'est  en  Hongrie  que  sont  les  princi- 
pales mmes  de  ce  métal.  On  le  trouve  presque  toujours  dans  des 
roches  quartzeuses;  très^souvent ,  et  suivant  Gahn  toujours,  les 
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pyrites  en  contiennent.  On  le  rencontre  quelquefois  en  cristaux 
très-nets  :  ce  sont  des  octaèdres  réguliers,  plus  ou  moins  modifiés 
par  des  troncatures  sur  les  angles  plans  ou  solides. 

L'or  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  n'est  que  rarement  d'une 
grande  pureté  :  il  contient  presque  toujours  de  l'argent  et  du  cuivre. 
L'or  pur  est  d'un  beau  jaune  :  c'est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléa- 
ble de  tous  les  métaux  ;  par  le  battage  on  le  réduit  facilement  en 
feuilles  qui  ont  une  épaisseur  de  ^^  de  millimètre^  et  laissent  passer 
la  lumière  qui  parait  verte  ;  i  centigramme  de  ce  métal  peut  donner 
un  fil  d*une  longueur  de  3^^  mètres  :  sa  ténacité  est  assez  grande; 
d'après  Sickingen,  un  fil  d'or  de  |  de  millimètre  de  diamètre  sup- 
porte un  poids  d'environ  8  kilogrammes  sans  se  rompre.  La  densité 
de  l'or  varie  de  i9,5  à  49,65,  selon  qu'il  a  été  plus  ou  moins  écroui; 
sa  chaleur  spécifique  est  0,0324,  selon  M.  Regnault  :  il  fond  à  une 
température  de  près  de  1200®  du  thermomètre  à  air;  à  cette  tem- 
pérature il  n'est  que'peu  volatil;  mais',  en  chauffant  plus  fortement^ 
il  se  réduit  assez  sensiblement  en  vapeur  pour  qu'une  lame  d'ai^nt 
maintenue  quelques  instants  au-dessus  se  trouve  dorée.  La  déchaîne 
d*une  forte  batterie  électrique  à  travers  un  fil  d'or  très-fin,  le  réduit 
instantanément  en  vapeur.  Un  globule  d'or,  placé  entre  les  cônes  de 
charbon  d'une  forte  pile  électrique,  s'évapore  rapidement,  et  avec 
une  sorte  d'ébullition.  L'or  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  se  con- 
tracte le  plus  en  se  solidifiant. 

Pour  avoir  de  l'or  pur,  on  dissout  l'or  du  commerce  dans  l'eau 
régale  ,  qui  ne  doit  pas  contenir  un  excès  d'acide  nitrique.  On  éva- 
I)ore  la  dissolution  à  siccité  sur  un  bain  de  sable  en  ménageant  la 
chaleur  i  ou  chasse  ainsi  l'excès  d'acide,  et  l'on  reprend  par  l'eau, 
à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique;  puis  on  y  verse 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dont  on  met  un  excès 
pour  être  certain  de  précipiter  entièrement  l'or.  Dans  cette  réaction 
le  chlorure  d'or  abandonne  son  chlore  à  une  partie  du  fer  qui  passe 
à  l'état  de  sesquichlorure  ;  l'oxygène  de  l'oxyde  changé  en  chlorure 
se  reporte  sur  le  protoxyde  non  chloruré  pour  le  faire  passer  à  l'é- 
tat de  sesquioxyde;  cette  réaction  est  représentée  par  l'équation 
suivante  : 

Au'  Cl»  +  6FeO,  SO*  «  2  Au  +  Fe'  CP  +  2  (Fe'OS  3S0^). 

Le  sesquichlorure  et  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  restent  en 
dissolution  sans  se  décomposer,  par  suite  de  l'addition  de  l'acide 
chlorhydrique,  qui  n'intervient  que  comme  dissolvant.  La  réaction  du 
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sulfate  de  fer  est  si  complète  et  si  énergique,  comme  réductif,  qu'elle 
est  «eusible  même  sur  une  dissolution  qui  ne  contient  que  ^  de 
son  poids  d'or  à  l'état  de  chlorure.  Dans  ce  cas,  la  précipitation 
n'est  pas  immédiate;  la  dissolution  prend  une  teinte  bleuâtre  par 
réfraction,  rouge-jaunâtre  par  réflexion;  mais,  après  iin  certain 
temps,  l'or  se  dépose  peu  à  peu;  et  la  dissolution  ne  conserve  qu'une 
couleur  légèrement  ocreuse,  due»à  la  présence  du  sel  de  sesqui- 
oxyde  de  fer  qui  s'est  produit. 

Lorsque  la  précipitation  est  achevée,  on  décante  la  liqueur;  on 
fait  digérer  le  dépôt  pendant  quelque  temps  avec  de  l'acide  chlor- 
bydrique;  puis  on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  acidulée  par 
le  même  acide ,  et  enfin  avec  de  l'eau  pure.  L'or  divisé,  obtenu  de 
cette  manière,  a  une  couleur  brun-rougeâtre;  il  sert  pour  la  do- 
rure sur  la  porcelaine,  la  faïence  et  le  verre.  Cet  or  prend  la  belle 
couleur  jaune  qui  caractérise  ce  métal ,  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  sombre.  Cette  couleur  n'est  pas  réellement  celle  de  l'or. 
M.  Bénédict  Prévôt  dit  que  la  couleur  que  l'on  aperçoit  après 
44  réflexions  est  d'un  rouge-oràngé  foncé,  et  qu'en  multipliant  d'a- 
vantage les  réflexions  elle  ne  change  plus  ;  d'où  il  a  conclu  que  la 
véritable  couleur  de  ce  métal  était  le  rouge  ;  par  des  expériences 
semblables  sur  d'autres  métaux^  il  a  trouvé  que  la  couleur  de  l'argent 
<^t  le  jaune,  celle  du  cuivre  le  pourpre,  celle  du  fer  le  bleu,  etc. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  l'or  natif  n'était  jamais  pur. 
Nous  allons  donner  un  tableau  delà  composition  de  quelques  échan* 
tillons  de  diverses  contrées  : 

ANCnSN  CONTINBNT. 


METAUX. 

OR  W.  SIBÉRIE. 

- 

THANftVLY/lNIK.        | 

SchmbnwAL 

Sc^altaotb. 

Kaalintki. 

Vétrom- 
Pawlowtk. 

Salnt- 
Barboru. 

Or. 

Ar^gent. ... 
Cuivre. . . . 

Fer 

Parte 

dS9,6 

3,5 
0,5 
4,8 

950 

48 

9 

9f9 
80 

1 

805 
132 

85f 
2 

613 
387 

1000,0 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

T.  m. 
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ÀMÉ&IOCK  MÉKIDIOMAUS. 


MBT^X. 

.       LLAltO. 

TMNIOAD. 

HARMATO. 

SANTA-MtA. 

Or 

896,8 
lié,) 

I7é 

Tt4,S 

649,3 
•éO,7 

10M,0 

1000 

1000,0 

1000,0 

Ainsi ,  comme  on  le  voit,  Targe a t  accompagne  toujours  Tor  natif, 
etrargent  natif  contient  aussi  souvent  de  Tor  :  pe  sont  môme  queU 

Juefois  des  alliages  à  proportions  définies.  Un  écl^antillon  provenant 
e  Scblangenberg  contenait  ;^ 

Or ,  .  .       J80 

Argent ,  ,  .       720 

Ces  iDéUuK  ae  trouvent  ici  ^a  pvpportîona  ioverses  40  colles  que 
ToQ  rencontre  habit|ieD0mea  t  • 

Ues  ^&^o%  ordiniiirefi  de  Tor  ^nt  «sae»  ooanui  pour  qu'il  sort 
inutile  d'en  parler;  iU  sont  en  général  fondés  fînr  son  inalténdulité 
à  Tiiir,  UiUs  il  est  facilement  attaqué  par  la  chlore,  le  brome;  llede 
n'agit  que  quand  il  est  ^n  dissolution  dans  VmAft  iodbydrtque;  le 
phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  aussi  directeo)ent  avec  lui,  seih 
lementà  l'aide  de  la  chaleur.  La  plupart  des  acides  ne  le  dissolvent 
pas  ;  cependant  Tacide  nitrique  fumant  et  l'acide  hyponitrique  Tst- 
taquent  faiblement;  l'acide  sélénique  le  dissont  en  se  transformant 
en  acide  sélénieux;les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  sont  sans 
action  sur  lui  :  son  principal  dissolvant  est  Teau  régale,  qui  agît  par 
le  chlore  qu'elle  dégage.  Los  mélanges  d'acide  nitrique  et  d'acides 
brombydrique  et  iodhydrique  le  dissolvent  aussi  facilement  Noitt 
avons  cité  l'emploi  de  Tor  divisé  pour  la  dOrui^fi  sur  porcelaine^  etc. 
L.'or  en  coquilles ^  dont  on  se  sert  quelquefois  en  peinture^  s*oblieot 
#n  broyant  les  feuilles  d'or  battu  sur  une  pierre  avec  une  molette, 
en  le  mélangeant  avec  du  miel  pour  le  réunir  et  favoriser  l'opéra- 
tion. Lorsque  la  division  est  opérée,  on  traite  par  l'eau  chaude  pour 
dissoudre  le  miel;  l'or  reste  alors  en  poudre  impalbable  :  on  le  place 
alors  dans  des  coquilles  de  moules,  en  l'humectant  avec  une  faible 
dissolution  de  gomme  qui  le  fait  adhérer. 

COMBINAISONS  DE  l'OR  AVBfl  L'OXTaÉVB. 

On  ne  connaît  que  deux  combinaisons  de  l'or  avec  l'oxygène;  elles 
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CfiJ  Wyilewr^J  yprt  P«f  féfmaUwet  vjolet  par  r^PeîMpa;  |l  ^ 

|*è^M^s^^>te;^^^IpièF^l»IAfi  fwWe choeur,  l^tr^n^fqriWPl  ^  9r 
métaliqiie  et  en  sesquioxyde  ;  l'acide  chlort)y(}piq^iç  le  Ira^i^fpf ig^ 
eq  si^ifjphlQriipe  fttot  métallique,  les  dissolutions  d^  pot4§ss  oy  (Je 
^ç^dp  ^g\^^t  dp  (né«ÎP;  M  est  très^lifaciie  4§  rpbV^qJF  pwr  :  qr)  Ig 
©f^psr^  m  trsitWt  1p  ^M?Ti;h|ppure  par  une  rti§^p|u^po  étQn4iie  49 
pp{fi§pe  Q||  dp  sou^e  p^i^tiquQ:  U  ^st  pqpiposé  de  : 

Or.  ,  ,  ,  .  ,  ,    9Q^09 

OxygèOfi,  .  .  -      9M 
100,00 


SIBMIUIOXYMi  B»eB  o«  ACIDB  AIAHIUII,  Aa'OS  =»  ^0,4 

ou  5«6&»6. 

Leanquiûxyde  d'ov  est bruo«rOoirftti>e  quaadil  6#t  ^a^ydfe,  j^49^ 
quaad  il  est  hydraté.  Qet  hydrate  pev4  9on  eau  à  me  teaip4ratiire 
pea  élevée;  à  -h  100^,  il  se  dpeompQSP  Pa  pair(ie  c  1»  lumière  «Qlaif# 
le  réduit  prompienouiat;  à  +  SSO^»  il  eM  pomplétempot  réduit  :  (#s 
corps  désoxydants^  la  plupart  des  acides  orgaDiq^df^j  l'^leoot  y  \^ 
réduisent  aussi.  Qu^dlques  acides  le  dissolvent;  l'acide  nitrique^  Ta- 
cidesulfurique  et  giàipe  l'acide  acétique  le  di^lvçpt  en  petite  quan-. 
tité  :  ces  dissolution;^  pe  sont  pas  considérées  comme  des  sels  ^  mais 
simplement  comme  dissolutions  d'un  acide  dans  un  autre.  Cette  opi- 
nion^ quoique  généralement  admise,  n^est  cependant  pas  certaine;  et 
ToD  aonsid^  te  pnMuit  d#  la  ^imii^U  ^  i'QP  P#F  l^dqd#  %é^ 
niqu^  coiruqe  m  séléajtat  Qu  m  (miê  an  par(^  §Hr  pp  qti^  c^  di§r 
pokiii^Ds  «p»i  datruitaj»  p^r  Tf^dditi^  di»l'^»ll  ;  sQm  1#§  ^1#  4«  ^« 
quioxyd^de  feir  ueud^,  t)ewqAup  dp  ||p)§  dp  ii)^|iv»|i£p.  pti$.|  §(mi 
décomposés  dpiinéme,  au  moins  partiellement.  Cependant  le  fait 
principal  sur  lequel  on  se  fonde ,  c'est  que  ces  çQr;)|)ipaisons  ne  sont 
pas  à  proportioqis  dehnies  ;  si  §fï  Jpgt  cas  ç^^  sont  fies  sels^  ils  sont 
très-peu  stable»  :  p^^  oxyde  se  dissout  facilement  à  froid  dans  les 

29. 
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dissolutions  de  potasse  et  de  soude  caustique,  surtout  quand  il  est  à 
Pétat  d^hydrate,  et  produit  ainsi  de  véritables  auraten  dont  les  dis- 
.  solutions  sont  incolores ,  et  deviennent  jaunes  quand  on  y  ajoute  de 
l'acide  chlorhydrique. 

Les  chlorures  alcalins  ou  alcalinoterreux  le  dissolvent  par  l'ébul- 
lition^  la  dissolution  se  colore  par  suite  de  la  formation  de  chlorure 
d'or  et  d'aurate  alcalin  :  les  dissolutions  ont  une  réaction  alcaline. 
Les  cyanures  alcalins  se  dissolvent  aussi  en  produisant  des  comU- 
naisons  semblables.  L'oxyde  d'or,  ajouté  àdubor^x  fondu,  luidonne 
une  belle  couleur  jaune^ 

On  peut  préparer  le  sesquioxyde  d'or  par  plusieurs  procédés; 
le  plus  certain  consiste  à  traiter  h  chaud  le  sesquichlorure  d'or  par 
un  petit  excès  de  magnésie;  il  se  forme  alors  du  chlorure  de  magné- 
sium soluble  et  de  l'aurate  de  magnésie^  qui,  étant  à  peine  soluble, 
se  dépose  en  grande  partie  avec  l'excès  de  magnésie  ;  on  décante  la 
dissolution ,  et  l'on  fait  bouiUir  l'aurate  avec  l'acide  nitrique  qui  dis- 
sout la  magnésie  et  laisse  l'acide  aurique  à  l'état  d'hydrate  si  l'acide 
nitrique  est  étendu  d'eau  ,  et  anhydre  s'il  est  concentré.  On  peut 
aussi  précipiter  cet  oxyde  par  les  carbonates  alcalins  et  porter  la  li- 
queur à  l'ébullition  :  on  doit  mettre  un  peu  moins  de  carbonate  qu'il 
n'en  faut  pour  précipiter  entièrement  l'oxyde  ;  si  l'on  en  a  mis  un 
excès  pour  précipiter  le  tout,  il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'acide 
acétique  pour  décomposer  l'aurate  alcalin  produit.  Le  précipité  re- 
tient toujours  sans  cela  un  peu  d'alcali  ;  après  l'avoir  lavé,  on  le 
fait  chauffer  avec  un  peu  d*acide  nitrique  faible.  L'hydrate  ne  doit 
être  séché  qu'à  une  très-douce  chaleur  et  à  l'abri  de  la  lumière.  Cet 
oxyde  est  composé  de  : 

Or 89,12 

Oxygène i0,88 

100,00 

OR  FULMINANT. 

On  ne  doit  pas  chercher  à  obtenir  le  sesquioxyde  d'or  par  l'ammo- 
niaque :  le  précipitéque  l'on  obtient  dans  cecas  est  un  précipité  jaune 
qui  est  un  mélange  d'oxyde  d'or,  d'ammoniaque  et  de  chlore, 
détonant  à  +200*.  L'analyse  de  ce  corps  a  donné  à  H.  Dumas. 

Or 73,0 

Chlore 4,5 

Ammoniaque,  oxygène  et  eau.      22.5 

100,0 
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Ces  proportions,  qui  ne  sont  pas  en  rapports  définis^  sont  d'ailleurs 
variables  selon  que  l'on  fait  agir  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'amaioniaque.  On  enlève  le  chlore  à  ce  mélange  en  le  faisant  digé* 
rer  avec  un  mélange  de  potasse  et  d'ammoniaque  caustiques  :  la  ma- 
tière devient  d'un  jaune  brun  lorsqu'elle  a  été  lavée;  elle  prend  une 
nuance  violacée  par  la  dessiccation,  qu'il  faut  opérer  à  une  très-douce 
chaleur,  ou  mieux  dans  le  vide  sec.  Ce  produit  détone  avec  une  vio- 
lence extrême  à+  iOOo  ;  l'effet  est  si  instantané  que,  si  l'on  opère 
sur  une  lame  mince  de  cuivre^  elle  est  percée,  et  Ton  ne  doit  agir  que 
sur  une  très-petite  quantité  :  il  détone  de  même  par  le  choc  du  mar- 
teau^ par  le  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  et  même  quelquefois 
spontanément  :  c'est  pourquoi  l'on  ne  doit  jamais  en  conserver. 
Lorsqu'on  le  mêle  intimement  avec  30  parties  de  sulfate  de  potasse, 
on  peut  le  décomposer  par  la  chaleur,  sans  détonation.  Le  produit  pré- 
cédent, beaucoup  moins  fulininant,  se  trouve  dans  le  même  cas  lors- 
qu'on le  mêle  seulement  avec  12  parties  de  ce  sel.  M.  Dumas,  qui  en 
a  fait  Tanalyse,  l'a  trouvé  composé  de  : 

Or 76,1 

Nitrogène. .  .  .        9,0 

Eau U,9 

100,0 
Ces  nombres  peuvent  se  grouper  de  deux  manières  :  1<>  en  consi- 
dérant le  corps  comme  composé  de  sesquioxyde,  d'ammoniaque  et 
d'eau  :  on  arrive  àla  formule  Au^  0*  -f-2  NH^  -f-  HO  ;  ou  comme  une 
combinaison  de  nitrure  d'or,  d'ammoniaque  et  d'eau,  ce  qui  donne 
pour  formule  Âu^  N-f-  NH^  +  4H0.  M.  Dumas  adopte  de  {H^éférence 
cette  dernière  hypothèse,  qui  semble  plus  probable  d'après  les  pro- 
priétés des  nitrures. 

CARACTÈRES  BES  COMBINAISONS  SALINES  d'oR. 
AURATES.    \ 

Les  dissolutions  des  aurates  sont  incolores  :  lorsqu'on  y  ajoute 
des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique ,  elles  se  co^ 
lurent  sans  se  troubler;  les  oxacides  y  produisent  un  précipité  violet, 
et  qui  est  preiïque  noir  s'ils  sont  concentrés;  le  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  l'adde  oxalique,  en  précipitent  For  à  l'état  métallique  :  ceux 
de  potasse,  soude  ett>aryte  sont  très-solubles;  les  autres  le  sont 
beaucoup  moins;  celui  de  magnésie  est  à  peine  soluble  dans  l'eau 
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|)ttt*e:  W  ^  di^^Ut ,  nu  &atltr«f^,  facilement  qUtttid  dié  tiOtltlMt  du 
cHIbrtifë  dé  ma^éëiiiitl  éti  tti»dlittian.  Il  est  (irObafole  que,  dan» 
ee  ëâ^,  I)  ^  fbi'thë  titî  ^d  dé  cHlc^UrQ  double  dW«t  dé  titÉ||tié' 
sfUfih. 

ti'Aftf fttè  de  {kMM  l^t  f<iflt)lbye  po^t  m  dcmm  nu  trempé;  celui 
de  fUftgfiftlé  ',  ^û  dblMir  lé  sëMqutok^fdi^  d'br;  hltlft  ou  iMnattuiM 
<;ôtiibiflàièofl  qtiëi  (ttieittUëg  ehiihistês  cJOttsIdèmlt  éomnie  UDAUMte 
a*b)iyd«  d'étaitl  ^  &llë  dfiFfê  tin  Ustoz  grand  Ihléhét^  0t  mt  Ift  nomme 
pSUi^pH  de  tâÊkinè. 

fWruttt  DE  cASsirs. 

Ce  cotnposê  a  reçu  son  notn  de  Caissids,  rpii  le  détodvrtt  à  D»ydè 
eh  i683  :  ses  caractères  èxtt^Heurs  varient  cômnrïe  sa  cortiposittan, 
qùî  change  sëlori  la  {iropoHion  et  la  com|)OsiHon  dï*s  chlohireis  qiiê 
rôn  fâît  agir,  et  ménie  selon  lèiir  état  de  ronceritràtion.  On  n'est 
pas  d'accord  même  sur  la  nature  de  là  combinàisbil.  8a  conteur  est 
d'autant  plus  claire,  setod  Oberkampf,  que  lëâ  dissolutions  sont  plus 
étendues,  la  couleur  est  plus  violette  qdàitd  le  chlorure  d'étain 
domine ,  et  plus  rose  qtibnd  c'est  le  chlorure  d'or  qui  est  plus 
abondant. 

be  pourpre  d»  Gaaaiuseodtieht  toujours  de  Teau  de  combinaison, 
liorsqu'il  Mt  deaAéché^  il  est  d'une  nuance  plus  claire  que  quand  il  est 
himide)  quand  on  le  caleine^  il  perd  l'eau  de  eombinaifion  saus  se 
décoibpbaer  sensibleoient^  et  il  conserve  aa  couleur  :  en  traitant  le 
pourpré  hydraté  par  l'acide  ehlorhydrique  >  on  di»oul  l'étain  à  l'état 
de  iMcblorure>  il  reste  de  l'or  métallique^  Quand  on  traite  le  pourpre 
calciné  par  l'eau  régale,  on  dissout  l'or;  il  reste  de  l'aolde  stannique. 
Lorsqu'il  est  humide ,  il  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque  : 
cette  dissolution  est  transparente  et  d'un  beau  rouge  pourpre; 
conservée  longtemps  à  l'abri  de  la  lumière,  elle  laisse  dé- 
poser peu  à  peu  le  pourpre  souê  ferme  gélatineuse  ;  il  y  a  cependant 
toujours  une  petite  proportion  d'or  réduite  à  l'état  métallique  ; 
el^pnltêe  k  M  lUHtil^t^sdliilrë,  elle  éfoSindotihë  l'^t-à  nmi  HlétAlliquie  : 
Ifi  dis^ludbn  dëtlëtlt  thicolofë;  ror^idè  »tannft}Ue  rëtttë  en  dlftsudhi-^ 
tibH  datlâ  l*àit)môbltti)itei  \A  dlssôliitidtl  atnitioniébiilë  de  pourpf« 
(^htrfl)<e  hù  bàltl-marlé,  Ûûh^  m  flacon  bmit^hë,  à  une  tëttipéraiUrê 
de  -4-  70^  Mièsé  défk^ër  le  |k)bhprë  qui  tlb  (mut  plU«  fi'y  tMi^tottdre) 
tKbdîs  iqu«  cMtii  t}ûi  se  dëpose  S(lontanémêm,  bê  <pi[  demandé  ]^u« 
^it*^  Sè^Aatrië^  i  s^  tMiisout  par  M  simple  AgitatioA  !  ftor  TévÂpô^ 
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mUon  de  \k  dis^lutlon  à  une  douce  chaleul*,  la  li^ueui*  se  prend  eti 
gelée;  et,  quoiqu'il  fi'Hit  éprouvé  àubuîie  Alléffttion  appftrenle,  H 
ne  peut  p\m  9ë  dissbudre  dàus  l'ammoniaque.  Lia  potasse  fii  lasoud» 
cuttstiqoë  ne  peuvent  disâoudi^  te  pourpre  dé  Gassius. 

Ce  eorps  est  flibrtqué  ëh  a^ez  grande  quantité  $  il  sert  à  faire  lé 
vëfre  rouge;  et  dans  la  peinture  sur  porcelaine  6t  sur  émail,  on  s'en 
sert  pour  obtenir  des  ^ulébrs  W)se,  rouge-rose,  etc. 

La  prépuriitibn  de  be  produit  a  longti^mps  été  Mte  au  hasard.  On 
savait  qbe  le  biehlbrui'ë  d*étain  ne  précipbtiil  pas  le  eUorure  d^or, 
et  que  lé  protbthlorurë  le  pfécipilait  ;  mais,  en  employant  te  proto- 
chlorulig  pur^  le  produit  que  Ton  obtient  est  bruh  et  n'est  pas  le 
pourpre;  de  16  était  néeunesériède  recettes  qui^  non  raisonnées»  don- 
naient des  produits  très-variables  dans  leUr  nuance  et  leur  com- 
poeitioh.  Buisson  approcha  le  premier  de  la  véritable  manière  de 
rbbtenir  :  il  dissolvait  i  partie  d'étain  dans  l'ablde  chiorhydrique 
et  i  parties  de  même  métal  dans  Tëau  régate,  pute  tes  deux  disso- 
liltions ,  eonbentrées  séparément  pour  éliminer  Texbès  d'acide.  On 
pouvait  p^oduiré  ainsi  ilil  mélange  de  i  équivalent  de  protochlorurë 
et  2  de  bichlorure  de  ce  métal  :  d'une  autre  part,  il  dissolvait  7  gram- 
mes d'or  dfUis  un  mélange  de  i  d'Acide  nitrique  et  6  d'acide  chlor- 
hydHque,  qu'il  h'ajoUtait  que  par  parties  successives  jusqu'à  ce  que 
tout  For  fût  dissous  sftos  qu'il  y  eût  un  excès  d'eau  régale;  alors 
cette  dissolutlonétttitétendueavec  3 1  litres  d'eau  ;  il  versait  dans  cette 
liqueur  le  bichlofrurë  d'étain;  et,  après  avoir  fcgité  pour  opérer  te 
nàèlange,  il  ajoutait  lé  protochloru^e  goutte  k  |;outté  jusqu'à  ce  que 
le  précipité  eût  la  nuance  la  plus  convenAble;  car,  si  l'on  met  uti 
excès  de  protôbhloruré,  le  dépôt  est  brUn;  si  on  kis^e  un  excès  di$ 
bfii^hlOrnrë,  le  dépM  est  violet. 

Dès  qîie  lé  poui^e  obtenu  est  Arrivé  à  la  ndancë  que  Ton  veut 
atMr,  rni  le  lai^edépnser  ;  on  déeAnte,  et  on  te  lave  rapidement  poiir 
éVftet  son  altération. 

On  avait  observé  que  le  protochlorure  d'étain,  qui,  pur,  donne  un 
ptéci|àté  brun,  domvedu  pourpre  quand  il  a  été  quelque  temps  ex- 
posé à  l'Air,  et  qu'on  te  fAit  agir  sur  le  chlorui^e  d'br  neutre;  et  que, 
pur,  il  en  donnait  encore  lorsque  te  chlorure  d'or  contenait  tin  exct^ 
d'eAtt  régale.  Dans  te  premier  cas,  te  protochlorure  d'étain  n'était 
plus  qu'un  mélange  de  proto  et  de  bichlorure;  dans  le  second, 
l'ekoès  d-eau  régate  du  diteriirè  d'or  MsAit  passer  Immédiatement 
une  partie  du  protobhlorure  d'étain  à  l'état  de  bichlorure. 

M.  Fuchs,  en  résumant  ces  faits,  trouva  que,  pour  obtenir  te  pour- 
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pre  de  Cassius  coostamment  beau^  il  fallait  employer  le  sesquichlo- 
mre  d'étaio,  qui  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  ce  métal 
dans  Tacide  chlorhydrique  :  il  est  évident  que,  pour  réussir,  il  est 
nécessaire  que  le  chlorure  d'or  ne  contienne  pas  d'eau  régale  etsurtout 
d'acide  nitrique,  en  excès  :  pour  en  être  certain,  il  est  bon,  après  l'a- 
voir concentré^  d'y  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  chauffer  de 
nouveau  presque  à  siccité  :  autrement  l'eau  régale  ferait  passer  le  ses- 
quichlorure  d'étain,  au  moins  en  partie,  à  l'état  de  bichlorure.  On 
arrive  au  même  résultat  en  dissolvant  1  partie  d'étain  dans  de  l'a- 
cide chlorhydrique  et  i  autre  partie  d'étain  dans  un  excès  d'eau  ré» 
gale  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès;  la  première  dis- 
solution est  concentrée  dans  une  cornue  pour  éliminer  l'excès 
d'acide,  sans  le  contact  de  Tair;  la  seconde  est  concentrée  de  même 
dans  une  capsule  ;  on  la  dissout  alors  dans  l'eau  ;  on  l'introduit  dans 
la  cornue  contenant  le  protochlorure  pour  les  concentrer  ensemble  à 
l'abri  de  l'air.  Ce  produit  a  la  même  constitution  que  le  sesquichlo- 
rure  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Fuchs,  et  se  compoi*te  de  même 
avec  la  dissolution  de  chlorure  d'or  neutre  SnCl  +  Sn  Cl'  ^= 
Sn»  Cl^ 

On  obtient  aussi  un  beau  pourpre  en  dissolvant  i  partie  d'or  dans 
5  d'une  eau  régale  formée  avec  i  d'acide  nitrique  et  4  d'acide  chlor- 
hydrique; on  chauffe  au  bain-marie  pour  chasser  l'excès  d'acide; 
ensuite  on  dissout  le  chlorure  d'or  dans  40  parties  d'eau;  puis  on  y 
introduit  quelques  grains  d'étain  pur  autour  desquels  se  dépose  le 
pourpre  de  Cassius.  Enfin,  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage 
de  2  parties  d'or,  1  d'étain  et  10  d'argent,  on  dissout  l'aient  seule- 
ment ;  il  reste  du  pourpre  d'une  belle  couleur  :  on  peut  faire  varier 
sa  nuance  en  changeant  la  proportion  d'étain,  le  pourpre  de  Cassius 
pouvant  se  mêler  avec  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'a- 
cide stannique.  Ce  procédé  permet  ainsi  d'obtenir  des  produits  qui 
donnent  de  belles  couleurs  de  différentes  nuances  sur  la  por- 
coiainc. 

Le  pourpre  que  l'on  peut  considérer  comme  pur  peut-être  repré- 
senté par  la  formule  2 Au  -f-  3  SnO^  +  4  HO  ;  mais,  comme  il  est  so- 
lubie  dans  l'ammoniaque,  et  que  par  la  trituration  avec  du  mercure 
on  ne  dissout  pas  d'or,  cette  constitution  n'est  pas  probable  :  aussi 
admet-on  un  autre  groupement  des  éléments  de  ce  corps  sous  la 
formule  AuH),  SnO»  ^-.Sn^O^  4-  4H0.  Les  analyses  suivantes  mon- 
treront les  différences  de  composition  que  présentent  les  pourpres 
de  diverses  couleurs  : 
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SKLs  d'or.  457 

PonriNPe  de  Bvimm. 

Or 28,5 

Acide  stannique.  .  •  .      65,9 

Chlore 5,2 

Perte 0,4 

100,0 

Oberkampf  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Pourpre  viokA.         Pourpre  clair. 

Or 39,8  89,5 

Acide  stannique.   •    60,2  20,5 

100,0  100,0 

Berzélius ,  dans  un  pourpre  d'une  belle  couleur ,  a  trouvé  : 

Or 28,36 

•  Acide  stannique.    d4,00 

Eau 7,65 

100,00 

Nous  avons  dit  que  les  acides  ne  formaient  pas  en  général  de  com- 
binaison avec  les  oxydes  d'or,  et  que  cependant  l'acide  sélénique  dis- 
solvait le  métal  en  se  transformant  en  acide  sélénieux;  Tacide  iodique 
le  dissout  également  :  ces  combinaisons  n'ont  pas  été  examinées. 
On  ne  peut  donc  parler  que  des  combinaisons  de  ce  métal  avec  les 
corps  halogènes,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin  avec  les  sulfosels  que 
produit  l'or,  dont  le  sesquisulfure  est  un  sulfacide  énergique  ;  on 
connaît  à  peine  les  combinaisons  correspondant  au  sous-oxyde. 

Les  sels  haloîdes  d'or  ont  une  couleur  pourpre  qui  les  caractérise 
assez  bien  quand  ils  sont  érisfallisés  ou  endissolutions  très-concentrées: 
les  dissolutions  étendues  sont  jaunes  plus  ou  moins  rougefttres;  ce 
qui  dépend  de  la  proportion  d'eau;  l'or  en  est  précipité  à  l'état  mé« 
tallique  par  rbydi*ogène,  le  carbone,  le  phosphore,  le  nitrogène,  le 
bioxyde  de  nitrogène,  les  acides  byponitrique,  sulfureux,  phospho- 
reux, par  les  sulfites,  phosphites  ;  l'acide  sulfhydrique  en  précipite 
For  à  l'état  de  sulfure;  les  hydrosulfates  alcalins  de  même;  le  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Le  protosulfate  de  fer  en 
précipite  l'or  en  poudre  brune,  qui  prend  la  couleur  et  Téclat  de  ce 
métal  sous  le  brunissoir  et  par  l'action  de  la  chaleur  ;  ce  réactif  rend 
sensible  la  plus  faible  quantité  d'or  qui  se  trouve  dans  une  dissolu- 
tion; le  protochlorure  d'étain  y  produit  un  précipité  bnm  ou  pourpre  : 
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458  sesouighLdèuHS  Iî'or. 

les  dissolutions  ehattiKes  avec  de  Tacide  oxalique  laissent  déposer 
Tor  avec  son  brillant  métallique  ;  les  sels  de  sous-oxyde  de  mercure 
le  précipitent  aussi,  à  l'état  métallique  ;  il  est  mêlé  dansc>e  cas  avecdu 
sous-chlorure  de  mereure  ou  calomel.  Le  ferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  vert;  le  (erricyanure  est  sans  action  :  ils  tachent 
la  peau  en  violet.  La  dissolution  de  noix  de  galle  précipite  égale- 
ment l'or  à  rétat  métallique  ;  la  liqueur  devient  d'abord  verte  y  mais 
à  mesure  que  le  précipité  m  tbt*me  tilto  ^  déctfkNW. 


«OUH-CttliORURlfi    IU'OR,  Ail^  Cl  ^  231,»  OU  2898,8. 

Le  sous-chlorure  d'or  est  amorphe,  blanc^  légèrement  jaunâtre  ou 
verdâtre;  il  est  insoluble  dans  Peau,  â  ihoins  tiiiMltlebOhtiehhëUnpeu 
de  sesquichlorure.  DaiisciBcas,  le  liquide  se  colore  en  jaune  clair,  et 
dans  la  masse  on  aperçoit  dd  petits  cristaux  briUants  de  la  même  cou- 
leur; Teau^  en  quantité  Un  peu.  considérable^  te  décompose  à  chaud 
ou  à  la  lumière  en  produisant  de  l'or  métallique  et  du  sesquichlorure. 
On  l'obtient  en  évaporant  à  siceité  le  sesquichlorure,  au  bain  de 
sable  et  continuant  de  chauffer  sans  dépasser  la  température  de 
+2^°  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  chlore.  Pour  le  purifier,  on 
le  lave  à  l'eau  froide  et  à  l'abri  de  la  lumière,  pour  entraîner  le  ses- 
quichlojaire  non  décomposé.  Il  est  composé  de  : 

Or.  .  .  ; 04^9 

QAfm.  .,....;.    35»3i 
100^ 


«BSâCnCpIiORURE  U'OR,  Au'  Cl^  =  30à,0  ou  3785,2. 

Ce  chlorure  est  trefe-soluble  dans  l*eail  ;  il  lf?St  ^hiblè  dahà  l'é- 
ther;  on  ne  peut  TobtetHir  certalhëtnènt  ^ti'en  ttaitant  le  souâ-difo- 
rure  par  l'eau  :  lorsqu'il  est  Irès-concehlré  kchàtîd,  la  dissolution 
refroidie  se  jprend  en  masse  cKsUllînë  d'un  rouge  très-foncé,  (JUi 
attire  l'humidité  de  l'aW;  lorsqu'on  fait  passer  Un  cour&rit  de  gte 
hydrogène  pur  à  travehs  sa  dissolulirth  ,  elle  passe  du  jttuilë  au  t-ougé, 
puis  au  pourpre.  Selôh  Berzéliuâ,  il  sfe  Ibrme  probablement  dans  ce 
cftfe  un  chlorure  Intertnédiâire  de  même  cottiposltlori  qd'un  oxyde 
dont  ce  chimiste  admettait  Pexislehcé  dans  le  pourpre  de  Câssiuii  et 
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fltiquel  11  iiit^pbflftU  la  fbf  innlë  AtiO)  de  9dHë^t|«Mtl^  chlortlrt»  KmH  i^- 
presehtét)!!!' A^l  Cl.  En  é¥Aptiram  la  diëSolUliim  ft  clMUd^  elle  aMn« 
donne  dé  nt  tllëtallk|ttë;  H  tem  du  seM|uichlmii«  atsMe  en  dlrac^ 
hitlen.  Lot^qti'&n  teiibôuiHIi^  imë  dMolUthiA  de  ohiDmra  d'or  aveo 
M  Aëide  drgflt)i<}tfe)  eitbept«  TAieide  a6mit)ta6,  M  mieux  éVeo  un  sel 
àltaiû  fbmé  pAf  të^  aeidé»,  Vôf  est  pt«clpHé  il  fëtat  ittétftlliqde|  il 
se  dégage  eti  toi^më  tëthps  de  Taelde  earbbnk}tie  :  celle  ex^vériefacë 
réufisitcomplétetnetitavée  Fdxfelàiedepolfts»t?.  Leobloriired'orfbfme 
nnè  bombinâi^dd  définie  aVer  l'atidè  éhlorh^Hcttie  :  eVst  elle  qui 
forme  les  ei*i»teuii  que  l'en  obtient  d'une  dissolution  eonœntfée  d'or 
dans  Peau  régale  ;  ces  crlstan^  mni  des  aignilies  jaunes  dbnt  la  for^ 
mnle  eM  Atl*GlS  HOl,  e'esMM^dirë  que  d'est  m  chlorhydrate  de  ses- 
qbichlorure  d'or. 

m  prépare  le  sesqaichlonit^  d'or  en  trait^dt  Toi*  par  l'eau  régale; 
Si  Ton  veut  avoir  le  ehlortit^  neutre^  il Taiit  évaporer  la  dissolntion 
avec  préeébtion  et  ft  Ubl^  doube  chaleur,  jusqu'à  cô  qbë  la  maëse 
él'IsMIine  Bit  pi'is  une  bddleilr  miigé  rbbiA|  il  fiiut  alors  ^eUl^el•  U 
capsulé  du  baib  de  sable  sur  lequel  on  Hi  chauffe  ^  oarte  ehlorure  se 
décomposé  dèe  que  radde  bhldrhydHque  est  entièrement  chassé: 
Ob  se  sert  (|uetqUeroië  dU  ebMriit'e  d'er  en  niédecîne  !  jadis  on  se 
Servant  dé  sa  dlssdlbtioii  dttM  l^éiher,  abus  le  nom  d'or  pêtabiiB*  Le 
docteur  Réchmier  l'employait  eomme  eaustique  dans  le  trailement 
dés  tiéledles  ^orofUleiisëè.  On  disAml  : 

Or.  . 3  dëcigrahitties 

dans  iiau  H^gale i    ôigmnities; 

on  trempé  Uh  pinbëâu  de  charpie  dans  cette  dissoltitidb  ^  pour  pas- 
ser sur  la  partie  malade;  l'escarre  tombe  au  bout  de  quelques  jours. 
On  se  sert  de  la  dissolution  dé  bé  chlorure  dans  l'éther  pour  da- 
masquiner superficiellement  le  fer  et  Tacier  :  cette  dorure  a  du  bril- 
lant ^  mài^  elle  est  peu  solide.  Le  chloruré  Uëiilbe  est  composé  de  : 

Or.    .    .......     64,86 

thlorè.  . 3o,iA. 

100,00 

Ces  deux  chlorures  d'or  pitiddiëertt  dt»  ohlorures  doubles  ;  ceux 
que  donne  le  sous-chlorure  avec  le  potassium  et  le  sodium  ne  peu- 
vent s'obtenlt  tjil*fen  traitant  le  sesqirichlortibe  pilr  Thyposulfite  al- 
calin correspondait.  Le  chlorure  d'or  perd  une  moitié  de  sbn  chlore  : 
il  ^ë  MfYVie  d^  éht;Anl¥e  MoMiil;  et  du  MlfMe  n^plaee  Thypoeullite 
wm  W»mpM  pur  K^  €hlofs  :  iii  \^  peu  kiipiM*t«nts; 
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Ceux  que  forme  le  sesquichlorure  d'or  offrent  beaucoup  phis  d'in* 
térèt,  ce  chlorure  se  comportant  comme  un  acide  par  rapport  aux 
chlorures  avec  ie^uels  il  se  combine  :  on  les  nomme  aussi  cUhhh 
aunUeê;  ils  se  produisent  toutes  les  fois  que  Ton  mêle  le  sesqui- 
chlorure d'or  avec  un  chlorure  qui  soit  relativement  positif:  pres- 
que tous  sont  susceptibles  de  cristalliser,  le  chlorure  double  d'or 
et  de  potassium  ^  en  prismes  droits  ou  en  tables  hexagonales  conte- 
nant 5  équivalents  ou  10,59  pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  KGl 
•4-  Au'  CI'  +  5  HO  :  ils  sont  efflorescents.  On  leur  fait  perdre  entiè- 
rement l'eau  par  la  calcination  sans  qu'ils  se  décomposent;  mais,  si 
l'on  fond  le  sel  anhydre,  une  partie  du  chlore  se  dégage  sans  que 
Tor  soit  réduit  à  l'état  métallique.  Le  chlorure  de  ce  métal  est  seole- 
ment  ramené  à  l'état  de  sous-chlorure,  qui  reste  combiné  avec  le 
chlorure  alcalin.  Le  chlorure  double  d'or  et  de  sodium  a  la  même 
composition;  mais  les  cristaux  ne  contiennent  que  4  équivalents 
,  ou  9  pour  100  d'eau;  ce  sont  des  prismes  à4  pans,  non  effloresceots, 
dont  la  formule  est  NaQ  +  Au^CP  +  4  HO.  Le  chlorure  double 
d'or  et  de  sodium  est  employé,  en  médecine,  pour  frictions  sur  les 
gencives  ;  on  en  fait  un  sirop,  des  tablettes  et  une  pommade.  Pour  le 
(Nréparer  dans  les  pharmacies,  on  dissout  10  parties  d'or  dans  un 
mélange  de  30  parties  d'acide  chlorhydriqueà  22^  et  de  lOd'adde 
nitrique  à  35<*.  Lorsque  la  dissolution  est  opérée  et  que  l'on  a  chassé 
l'excès  d'acide,  on  y  ajoute  3  parties  de  chlorure  de  sodium  pur. 
Pour  faire  le  sirop,  on  prend  : 

Chlorure  double 5  cehtigranies. 

Sirop  simple 200  grammes. 

TABUSTTKS. 

Chlorure  double 5  centigraines. 

Sucre I 60  granunes. 

Mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  :  on  ai  foit 
100  tablettes.       *  . 

fOMMAHÈ  DE  BIEL. 

Chlorure  double ^  .      1  granune. 

Axonge 30  id. 

Avec  le  chlorure  d'anunonium  on  obtient  une  combinaison  sem- 
blable dont  les  crislaux  sont  des  prismes  acicdiaires  transparents, 
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qui  deviennent  opaques  à  l'air  et  contiennent  2  équivalents  ou  k,li 
pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  NH^CI  +  Au*  Œ  -f  2  HO,  Les 
autres  chlorures  doubles  n'ont  pas  la  même  importance. 


•Ea^CIlBMMIIAIS  D^OB,  Au'  B^  «^  431  ou  5390,3. 

On  ne  connatt  pas  le  sous-bromure  d'or  :  on  obtient  le  sesquibro- 
mure  en  traitant  Por  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique  et  ni* 
trique;  la  dissolution  évaporée  se  prend  en  masse  cristalline  d'un 
rouge  foncé.  Ces  cristaux  sont  très-soiubles  dans  l'eau  :  c^est  une 
combinaison  de  sesquibromure  et  d'acide  bromhydrique  :  il  se  com- 
bine avec  les  bromures  alcalins;  ces  bromures  doubles  cristalli- 
sent en  prismes  rouges  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation 
c'est  un  bromhydrate  de  sesquibromure.  Le  bromure  neutre  est 
composé  de  : 

Or 45,5 

Brome 54,5 

100,0 


flMKJtt-IODUBB  D'OBtAu'i  -  321,7  Ott4»033,8. 

Le  sous-iodure  d'or  est  pulvérulent,  vert-clair;  il  se  décompose 
à  4-  400";  ilne  reste  que  l'or  métallique ,  l'iode  se  volatilise  ;  il  n'est 
pas  soluble  :  le  meilleur  procédé  pour  le  préparer  consiste  à  traiter 
à  froid  le  sous-chlorure  par  l'iodure  de  potassium  dont  il  ne  feut  pas 
mettre  un  excès.  On  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  une  disso- 
lution un  peu  concentrée  de  sesquichloruré  d'or  par  de  l'iodure 
d'ammonium  que  l'on  ne  met  que  par  petites  portions  jusqu'à  ce 
qu'il  ne.  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  ajoute  à  la  liqueur  la  moitié 
de  son  volume  d'alcool  et  l'on  filtre.  Le  précipité  est  coloré  en  noir 
par  de  l'jode  libre  que  Ton  enlève  en  le  traitant  à  plusieurs  reprises 
par  de  l'alcool.  Il  est  composé  de  : 

Or 64,05 

.  Iode 38,95 

100,00 
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SpÉQIJIlpptJBq   H'pK,  Ai)'P  =  Ô7a,3  ou  7,190,2. 

Cette  combinaison  est  une  poudre  dHin  vert  foncé,  insoluble  dans 
l'eau;  par  la  chaleur,  il  perd  une  partie  de  Tiode  et  se  transforme 
en  sous-iodure;  il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique,  et  forme  ainsi 
un  produit  analogue  au  chlorhydrate  de  chlorure  et  au  bromhy- 
drate  de  bromure  d'or.  Cet  iodhydrate  donne  par  la  concentration 
de  6ft  fly»s(^|utiQn  f)es  cri^^u^  presque  noirs  ,  cf^ntaixaRt  nro- 
bfi))iemeat  de  ripd«  W}^^  qui  ji'év^pore  pgr  ['.expp^iUftp  ^  l  jjir; 
ils  4^y\»jf\f\QQi  ^Iqv^  4'Mn  rppg^  poiirprt^.  Oî)  ppép^rP  c«t  iodure  m 
vprs^pt  peu  à  peu  ypp  di^lD^joR  4e  chlop^re  d'or  pentr^  dans  une 
jji^lutiqp  étendue  d'io4ur«  4^  po^ssi^m  împ^'k  ce  qiie  le  précipité 
qfi\  sa  fprp^  la^se  I4  Uqi^ur  IpcoJQre  :  daps  le  ppeqiier  moment 
il  8^  fprpe  ^a  ipdurp  4Qwh^  qui  ^(  cplppé  et  qui  est  4ptnat  sucçes- 
(fiv^I^pat  parT^di^oa  4u  chlorure  d'or-  Il  forage  avpcfes  ipdpres 
alcalins,  comme  on  le  voit,  des  combinaisons;  elles  sont  çoq^tituées 
comme  celles  que  prpduisent  le  chlorure  et  le  bromure  :  celui  que 
donne  l'iodure  de  potassium  cristallise  difficilemept  en  aiguilles  an- 
hydres d'un  jaune  d'or-  :  sa  formule  est  donc  Kl  +  Au*I'.  Ceux 
qui  sont  formés  par  les  iodures  de  sodium  et  d'ammonium  cristallisent 
en  prismes  ai  pans,  noirs  et  brillants  :  ils  sont  déliquescents  ;  leurs 
formules  sont  Nal  4-  Au^F  et  NHU-h  Au*P.  L'iodure  neutre  d'or 
est  composé  de  : 

Or .../..    34,32 


IN^IJf-CYiiiVUVB  i^ORf  Au'Cy  *  222,4  OU  2,7S0,6. 

he  sous-cyanured'or  est  une  poudrecristaliinejaun8,insoiuble  dans 
Teau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  les  acides  les  plus  énergiques,  Ta- 
cide  sulfhydrique  lui-même,  ne  peuvent  le  décomposer;  la  lumière 
solaire  est  sans  aetion  sur  lui;  la  chaleur  le  décompose  ;  il  se  dégags 
du  cyanogène ,  il  reste  de  l'or  métallique  :  il  forme  des  combinaisons 
avec  les  cyanures  alcaHns.  On  ne  peut  le  préparer  directement, 
mais  seulement  en  décomposant  une  dissolution  de  sous-cyanure 
double  d'or  et  de  potassium  par  l'acide  chlorhydrique  et  en  évaporant 
la  liqueur  au  bain-marie  :  il  se  dégage  bientôt  de  l'acide  cyanhy- 
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ûniqm;  pw»  il  i§  #po^  ^  j^i\^  cri^toiix  jaup^^  ;  |$(  l'on  poptînue 
à  év^pprer  jusqu'à  sjcpité.  ]L(B  résidp  est  un  ipélange  de  spqs-cya- 
Qtir^  d'oc  et  d^  cblQFure  de  po(a$^ium.  On  traite  par  Teau  qui  dissout 
le  çlilorure  ;  on  opère  h  Y'^Wi  de  la  luQoière,  qui  pendant  pette  opé- 
rfttioq  le  pok^er^it  en  vept.  ||  e^t  epfnppsé  de  : 

Or.  • 88,3i 

CyauQgàDe. <i,6H 

100,00 
Les combinaisQDs  4m  sous-cyanure  d'pr  f^VQP  les  autres  cyanures 
ont  composées  d'équivalents  égaux  :  celui  que  produit  le  cyanure  de 
potassium  a  pour  formule  KGy,  Au'Cy;  c'est  le  seul  qui  soit  impor- 
uinl  :  on  l'obîient  en  traitant  For  fulminant  dissous  dans  Tfimmonia- 
que  pav  une  dissolution  chaude  de  cyanure  *de  potassium  pur. 
Lorsque  les  diaaolutions  sont  un  peu  concentrées,  le  oyan  ure  double 
eristailise  par  le  refiroidissemeni  en  prismes  iocotores  ;  il  ^faut  les 
dissoudre  de  noayeau  après  avoir  décaaté  T^auroière  pour  les  p(h- 
rtfier  pat  une  nouvelle  enslalUsation;  100  parties  d'eau  m  dissolu- 
vent  14,3  à  la  température  ordioaipe,  et  M,^^  4  celle  de  l'ébullition  : 
ii  est  peosotuble  dans  l'alcool  et  insoluble  dans  ^éth^r,  Ce  sel,  tr^iité 
par  une  dissolution  eoneentvé^  de  sultiite  d'amoioniaque,  donne  le 
eyanure  double  d'ainmonitim;  le  sulfate  de  potasse  qui  seforpoe  se 
dépose;  le  nouveau  cyannre  dnublid^qui  est  très-fioluble^  peste  en  di^- 
soluMoD.  Il  cristallise  difficilement  en  fiigL|i|les  déliées  par  rêva- 
poratbn  qnmtjinée:  cescrista^a^  sont  aqltydrps;  leur  fprmule  ^^t 
NH*Gy-|-Au*Gy.  Il  forme  avec  le  cyanure  de  cuivre  un  sel  double^ 
jaune  veidAtie»  et  avec  1»  cyaonre  4'^geat  m  ^1  Mai^« 


«nM|fJi€V.%lVU||liB  P'OB,  Au'Cy'  .  274,4  ou  3 ,430,6. 

Le  sesquicyanure  d'or  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  lames 
qui  contiennent  6  équivalents  ou  16,26  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux 
pe  sont  pas  hygrométriques  ;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool  et  dans 
l'éther;  ils  fondent  à  +  50**  dans  leur  eau  de  cristallisation;  puis  ils 
dégagent  de  l'acide  cyanhydrique  ;  à  une  température  un  peu  éle- 
vée^ le  cyanogène  se  dégage  et  se  décompose  en  partie;  il  reste  du 
paracyanure  d'or,  qui,  chauffé  au  contact  de  l'air,  laisse  l'or  métalli- 
que par  suite  de  la  combustion  du  paracyanogène.  On  le  prépare 
en  traitant  la  combinaison  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  d'ar- 
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gent  par  une  quantité  d'acide  chiorhydrique  suffisante  pour  tnns- 
former  la  presque  totalité  du  cyanure  d'argent  en  chlorure  ;  on  laisse 
déposer  le  chlorure  qui  reste  mêlé  avec  la  portion  de  cyanure  double 
non  décomposée;  on  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  concentre 
dans  le  vide  sec.  On  peut  aussi  l'obtenir  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  sesquicyanure  d'or  et  le  cyanure  de  potassium,  que 
l'on  traite  par  Tacide  bydrofluosilicique.  Il  est  composé  de  : 

Or 71,57 

Cyanogène. 28,43 

i  00,00 

Le  sesquicyanure  d'or  se  combine  avec  les  autres  cyanures,  prin- 
cipalement avec  ceilx  des  métaux  alcalins  ;  celui  qu'il  forme  avec 
le  cyanure  de  potassium  est  employé  en  grande  quantité  pour  la 
dorure  hydroélectrique.  Cette  combinaison  très-soluUe  donne  des 
dissolutions  incolores  qui,  par  la  concentration,  produit  des  cris- 
taux tabulaires  également  incolores ,  contenant  1  ^  équivalent  ou 
3,78  pour  100  d'eau;  ils  sont  efflorescents;  si  on  les  met  dans  le 
vide  sec,  ils  perdent  toute  leur  eau;  par  une  douce  chaleur,  ils  se 
décomposent  :  une  partie  du  cyanogène  se  dégage  ;  il  reste  le  sel 
double  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  de  potassium.  Pour  le 
préparer,  on  dissout  79  parties  de  sesquicblorure  d'or  neutre  et  sec 
dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  la  dissolution  de  46 
parties  de  cyanure  de  potassium.  8a  formule  est  (  KGy  -f-  Au'Cy*)' 
-1-3  HO. 

Avec  le  cyanure  d'ammonium  il  produit  une  combinaison  sembla- 
ble qui  cristallise  en  tables  contenante  équivalents  ou  5,28«H  pour  400 
d'eau  :  sa  formule  est  NH*Cy  4- Au*  Cy^  4-  2H0;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  insoluble  dans  l'éther.  A  -f- 100»  on 
en  dégage  entièrement  l'eau  ;  le  sel  prend  un  aspect  laiteux .  On  l'ob- 
tient en  saturant  d'acide  aurique  hydraté  une  dissolution  de  cyanure 
d'ammonium. 

Le  ferrocyanure  de  potassium,  versé  lentement  dans  une  dissolu- 
tion de  sesquicblorure  d'or,  y  produit  un  précipité  jaunâtre  qui  est 
soluble  dans  un  excès  de  ferrocyanure  alcalin,  et  peut  servir  à  la  do- 
rure hydroélectrique. 
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SUIiFOCYAlWmiS  D'OR,  Au»  (CyS«)  3  «  370,4  ou  4630,6. 

Le  sulfocyanure  d'or  est  couleur  rouge-chair;  il  est  insoluble 
dans  Teau ,  mais  il  se  dissout  dans  Tammoniaque  et  dans  le  sulfo- 
cyanure de  potassium  :  on  Tobtient  par  double  décomposition. 

AUROSULFITE  DB  POTASSE. 

Lorsqu'on  traite  Tacide  aurique  humide  par  une  dissolution  de 
sulfite  de  potasse  parfaitement  neutre,  on  obtient  une  dissolution 
incolore  qui  peut  être  employée  avec  succès  pour  la  dorure  électri- 
que. On  n'est  pas  certain  de  la  constitution  de  cette  combinaison» 
que  r^n  nomme  aussi  sulfite  double  d'or  et  de  potasse;  mais  il  est 
plus  probable  que  l'acide  aurique  s'empare  de  la  moitié  de  la  po- 
tasse du  sel,  qui  doit  être  alors  représenté  par  la  formule  KO,2S0*  -h 
KO,  Au'0^ 


SOtJS-ftClliFCnB  irOB,  Aa'  S  =  212,4  ou  2665,6. 

Le  sous-fittlfure  d'or  est  d'un  brun  noir  tant  qu'il  est  humide  ; 
quand  il  est  sec,  il  parait  noir;  si  on  le  réduit  en  poudre ,  il  n'est 
que  brun  :  la  chaleur  le  décompose;  le  soufre  se  dégage,  l'or  reste 
pur.  On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  suif- 
hydrique  à  travers  une  dissolution  bouillante  de  sesquichlorure 
d'or:  le  soufre  se  transforme  en  partie  en  acide  sulfnrique;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  et  le  sous-sulfure  d'or  le  précipite.  Il 
est  composé  de  : 

Or 92,46 

Soufre 7,54 

100,00 


SBMIUniUiVUBIS  D^OB,  Au>  S^  244,4ou  3055,6. 

Le  sesquisnlfure  d'or  est  un  sulfacide  énergique  qui  produit  des 
sulfosels  avec  toutes  les  sulfobases  :  il  est  d'un  jaune  foncé;  sa  couleur 
augmente  d'intensité  par  la  dessiccation  ;  pour  peu  qu'on  le  chauffe, 
il  abandonne  du  soufre  :  pour  le  préparer  on  traite  à  froid  une  dis- 
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sotutioii  (le  sesquichlorure  d'or,  étendue  d'eau,  par  de  l'acide  sulfhy- 
driqué  dissous/  le  sesquisulfiire  ^e  dêpbse  eh  flbeohs  :  il  sfè  dissout 
facilement  dans  les  sulfures  alcalins.  11  esl  composé  de  : 

Or 80,36 

Soufre 19,64 

100,00 
Ce  sulfure  se  combine  aussi  cepeadaat  avec  des  sulfures  qui  sont 
de  véritables  sulfacides,  tels  qu'avec  les  sulfures  d'arsenic  AsS^  et  AsS% 
aveb  les  sulfures  de  molybdèiie  MoS'  et  MoS^,  enfin  avec  le  sul- 
ftire  de  tungstène  WS*.  Dans  toutes  ces  combinaisons,  pour  1  équi- 
valent de  sesquisulfure  d'or  II  y  eii  a  3  de  l'autre  suif\ire  ,  et  le 
sulfure  d'or  se  comporte  comme  une  sulfobase.  On  applique  quel- 
quefois de  sulfure  sur  la  couverte  des  poteries.  Pendant  la  cuisson,  il 
se  décompose,  et  l'or  mêlé  à  l'émail  lui  donne  un  éclat  métallique 
avec  un  retlet  rougeâtre  pdirticultei*. 


VBE.IiinViUi  S^Ri  Au*Te^. 

Ce  composé  se  trouve  à  Offen-Banya  en  Transylvanie;  il  est  d'un 
gris  d'acier,  tendre  mais  aigre,  quelquefois  cristallisé  en  prismes 
rhomboïdaux,  fusible  au  chalumeau,  facilement  attaquable  par 
Tacide  nitrique;  Klaproth  y  a  trouvé  : 

Or.  .  .  »  .  .  .         30 

Argent 10 

Tellure 60 

100 
On  trouve  à  Nagyag,  en  Transylvanie,  uU  autre  minerai  dont 
l'analyse  a  donné  pour  composition  au  môme  chimiste  : 

Or 26,75 

Argent 8,50 

Plomb 19,50 

Soufre 0,50 

Tellure.   .    .   .    44,65 
99,90 
Ce  minéral  est  blartc  d'argent  ou  jaune  de  laiton ,  un  peu  ductile;  il 
est  attaqué  par  l'acide  nitrique. 

Enfin  une  autre  variété  qui  est  souvent  cristallisée  en  tables 
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m 


hextfgoittte,  d'im  gris  d^ipldrtlb  fbttbé,  lërtdh;,  ttlcllanl,  él  veiiatlt 
aussi  de  Nagyag>  a  dontté  à  TanAlyse  les  fleu*  résultats  suivants  : 


Or.  .  . 

Argent. 

Plomb. 

Cuivre. 

Tellure. 

Soufre. 


0,5 

32,2 
100,0 


Or.  .  .  .  . 

Cuivre.  .  . 
IPiomb.  .  . 
Antimoine. 
Tellure.  .  , 
Soufre.  .  . 


6,^ 

i,o 

63,0 
13,0 
100,0 


PHOSPHURB   D  OR. 

te  t)tittephi(>re  de  combine  facilement  avefc  i*oi*;  te  phoât)hai*ë 
e^  pr^ue  blano  J  II  eàt  plus  Risible  que  l'Ot  :  chailfRî  ati  cohtàcl  db 
Mt,  il àe  décompose,  le  phosphoi^e  bri\le,  Il  festé  de  TorJ  hiîs  eb 
contact  avec  le  sesqulchlOi*ure  d'or,  le  pHodphOre  se  fcliatige  en 
acide  phosphoHquë;  l'or  dès  deux  bompoèés  fê  sépare.  On  l^obtleiit 
au  tnoyen  d'uncout^akitde  gat  hydrogèkie  phosphore  à  fraVei^  dhë 
dissolution  de  sesquichlorure  d'or.  Pendant  la  pl*etni6re  t)hââe  dé 
là  jréactlon>  le  phosphore  du  gaz  se  ehadge  en  àcidé  phosphof i()aë, 
et  Vot  réduit  se  dépose  en  poudre J  puis,  quaûd  la  rédUcliOh  éSt 
achetée,  le  phosphore  du  gai  se  combine  àvëC  le  nlélal,  Thydilb- 
gène  6e  dégage  t  le  phosphure  est  alors  en  thassé  âoire;  il  he  de- 
vient blanc  et  d'un  aspect  métallique  que  par  la  fusion  à  Tâbri  du 
tmmi  de  l'air. 

AlUSENIUEB    d'oA. 

L'or  a  une  très-grande  affinité  pour  l'arsenic;  il  suffit  que  des 
vapeurs  arsenicales  arrivent  au  contact  de  ce  métal  chauffé  au 
rouge,  poiir  que  la  combinaison  s'opère;  il  rend  Tor  extrêmement 
cassant  et  en  altère  la  couleur.  4  millièmes  environ  d'arsenic  dans  l'or 
forment  un  produit  d'un  aspect  métallique  gris.  1  millième  d'arsenic 
rend  l'or  cassant.  La  couleur  du  métal  n'est  pas  altérée. 

ALLIAGES  D'OR. 

Le  manganèse  forme  avec  l'Or  un  alliage  gril^jaUnfttrë  ^  d'un 
éclat  métallique,  cassant,  qui  est  inaltérable  à  l'air  à  froid  ;  mais,  si 
on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  le  manganèse  s'oxyde  rapidement. 
le  fer  (briiie  un  alliage  blanc  grisâtre ,  malléable,  qu'on  peut  très- 

30. 
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bien  laminer,  et  qui  acquit  assez  de  dureté  par  la  trempe  pour 
que  Ton  puisse  en  faire  des  instruments  tranchants.  Le  nickel  et 
le  cobalt  produisent  des  alliages  cassants.  L'étain  s'allie  à  l'or  et 
n'altère  pas  beaucoup  sa  malléabilité  quand  il  n'en  contient  pas 
plus  de  90  millièmes.  Le  plomb  et  le  bismuth ,  même  dans  une 
très-fiiible  proportion ,  comme  un  peu  plus  de  l  millième,  rendent 
l'or  cassant. 

Le  cuivre  est  de  tous  les  métaux  celui  dont  les  alliages  avec  l'or 
ont  le  plus  d'importance  :  ce  sont  ceux  qui  servent  pour  les  mon- 
naies, les  médailles  et  la  bijouterie.  Ces  titres  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  divers  pays;  mais  ils  sont  constants  dans  chacun  d'eux  : 
en  France,  le  titre  des  monnaies  d'or  est  le  même  que  celui  des 
monnaies  d'argent,  c'est-à-dire  ^,  Les  médailles  sont  au  titre  de  ^. 
Pour  ces  deux  alliages  on  accorde  une  tolérance  de  ;|^  ^^  ^^^ 
sus  et  en  dessous.  Pour  la  bijouterie  on  admet  trois  titres,  qui  sont 
^  pour  le  premier,  ^  pour  ledeuxième  ils  sont  rarement  employés: 
c'est  le  titrede^  qui  est  généralement  employé.  Onleur  accorde  enfin 
une  tolérance  de  |^  en  dessous;  on  n'en  assigne  pas  en  dessus  :  on 
est  bien  assuré  que  les  fabricants  évitent  toujours  ce  défaut.  Enfin, 
pour  les  soudures  des  bijoux  on  se  sert  de  deux  autres  alliages  dont 
l'un  contient  j  de  cuivre  ou  environ  ^  et  qui  est  connu  sous  le 
nom  d'orrouge^  et  un  autre  à  1  de  cuivre,  1  d'argent  et  4  d'or. 

Le  mercure  s'unit  facilement  avec  l'or,  et  forme  un  amalgame 
blanc  qui  est  susceptible  de  cristalliser  lorsqu'on  le  laisse  refroidir 
lentement;  par  la  décantation  de  la  partie  non  encore  solidifiée,  on 
trouve  l'amalgame  cristallisé  en  prismes  à  4  pans;  lorsqu'on  chauffe 
les  amalgames  d'or  à  une  température  élevée,  le  mercure  se  vola- 
tilise; et,  lorsque  Tor  est  fondu,  il  ne  retient  plus  de  traces  de  mer- 
cure. L'amalgame  d'or  et  celui  d'argent  étaient  exclusivement  em- 
ployés pour  faire  la  dorure  et  l'argenture  au  feu.  Quoique  le 
procédé  au  moyen  duquel  on  opère  soit  presque  abandonné,  nous 
le  décrirons  en  traitant  de  ces  deux  opérations  par  voie  hydro- 
électrique. 

L'aident  produit  avec  l'or  plusieurs  alliages;  un  d'eux'se  ren- 
contre quelquefois  dans  certaines  mines  :  nous  l'avons  cité  en  don- 
nant la  composition  des  minerais  d'or  ;  il  est  composé  de  4  parties 
d'or  et  de  1  d'argent  :  les  anciens  lui  donnaient  le  nom  d^eiecirwn. 

SÉPARATION  DE  L'OR  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Les  caractères  des  combinaisons  de  l'or ,  son  insolubilité  dans 
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l'acide  nitrique ,  son  inaltérabilité  à  chaud  comme  à  froid  aa 
contact  de  Tair^  suffisent  pour  montrer  que  la  séparation  de  ce 
métal  de  tous  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici' est  très-facile. 
En  efTet,  si  tous  les  métaux  qui  sont  alli^  avec  lui  sont  solubles 
dans  l'acide  nitrique^  ce  réactif  suffit  pour  les  séparer;  s'ils  ne  le 
sont  pas,  et  qu'il  soit  nécessaire  de  traiter  par  l'eau  régale^  qui 
dissoudra  l'or  en  même  temps  que  les  autres  métaux^  en  évaporant 
la  dissolution  contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  car,  ainsi 
que  nons  l'avons  dit  précédemment ,  il  est  nécessaire  qu'il  ne  reste 
pas  d'acide  nitrique  dans  l'eau  ;  puis,  le  redissolvant.  On  précipite  l'or 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  sulfatede  protoxyde  de  fer,  ou  bien 
en  faisant  bouillir  la  liqueur  avec  de  l'acide  oxalique  :  on  peut 
aussi  le  précipiter  par  Facide  sulfhydrique.  Les  sulfures  des  autres 
métaux  qui  ont  pu  être  précipités  n'étant  pas  décomposés  par  la 
chaleur,  on  les  chauffe  au  rouge;  puis  on  traite  par  l'acide  nitrique 
ou  l'acide  chlorhydrique;  s'il  n'y  a  pas  d'argent,  on  laisse  ainsi  l'or 
métallique  seul.  Si  les  métaux  forment  des  oxydes  fusibles ,  quand 
on  cbaufTe  l'alliage  au  contact  de  l'air,  la  coupellation  avec  le 
plomb  opère  cette  séparation. 

L'essai  des  alliages  d'or  est  fondé  sur  ce  dernier  caractère  et  sur 
l'insolubilité  du  métal  dans  l'acide  nitrique.  Lorsque  l'alliage  que 
l'on  essaye  ne  contient  que  du  cuivre,  la  coupellation  suffit  pour 
en  déterminer  le  titre  par  le  même  procédé  que  l'on  suit  pour 
faire  les  essais  d'argent.  Mais  on  ne  doit  cependant  jamais  se  con- 
tenter d'un  essai  semblable;  car  il  est  très-rare  de  trouver  de  l'or 
parfaitement  exempt  d'argent;  et,  comme  ce  métal  reste  dans  le 
bouton,  on  le  compterait  comme  or;  ce  qui  serait  une  cause  de 
perte  proportionnée  à  la  difTérence  de  prix  des  deux  métaux,  c'est- 
à-dire  de  3300  à  2^.  La  simple  coupellation  présente  un  autre  in- 
convénient  indépendant  de  la  présence  de  l'aident.  H  y  a  presque 
toujours  une  petite  quantité  de  cuivre  retenue  par  l'or,  et  elle  peut 
s'élever  à  3  millièmes;  mais  chaque  millième  représente  une  dif- 
férence de  plus  de  3  francs  par  kilogramme;  et,  comme  les 
lingots  pèsent  souvent  de  10  à  15  kilogrammes,  et  même  quelque- 
fois plus ,  la  perte  pour  Facheteur  serait  de  90  à  135  francs.  Si  la 
température  de  la  moufiDe  est  très-élevée,  il  ne  reste  pas  de  cuivre; 
mais  une  partie  de  l'or  pénètre  dans  la  coupelle  :  il  n'y  a  qu'une 
très-faible  perte  par  la  volatilisation;  mais  la  différence  en  moins 
peut  s'élever  à  3  millièmes,  et  la  perte,  dans  ce  cas  est  dans  la 
même  proportion. 
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Oa  (toit  donc  f^ir^  Yesi&sii  (]ans  tous  les  c^  ^j^ps  l'hypothèse  d'un 
alliage  d'or,  d'argent  ^t  d^  PUfvr^,  On  enlève  le  enivre  par  U 
cpup^llatior^;  puisî  \\  feut  séparer  l'argent  %^  moyen  de  l'acide; 
p[)Ai$  on  n^  peut  di^udre  tout  J'argept  que  lorsque  l'alliée 
ep  contient  ^^  moins  3  fois  autant  que  d'or,  cette  proportiop 
f^ufTit,  ft,  lorsqpe  c^  ipét$J^^i  dissous,  Tprqtii  reste  e^t  eDcor0  asses 
Çûbprept  pour  i)^  p^  $e  r^uirf  f.p  poudre  ;  ce  qqi  arriverait,  si 
l'on  augmentflit  (^  prqpp^'tion  d'^rgent.  La  préparation  de  cet  alliage 
^  ()pmm§  it^ÇMqftçtiiaf^^  ^opération  par  laquelle  on  pnlève  l'argent 
QU  mpy^p  (J(5  Tfi^We  flitriqup  sp  nomme  départ.  On  voit,  d'après  c§ 
qui  vient  d'être  djt,  quil  pst  nécessaire  de  conn^iître ,  au  moins  à 
très-peu  prps,  la  qu^ptité  d'pr  que  l'alliage  qu'il  s'agit  d'essayer 
coptiçntj  cp  qpi  pep^se  fairp  au  ipoyen  c|u  touch^q,  qpp  pops  dé- 
çfiropsplus  loip,  {^e^silUages  pfipnétf^ires,  etc., qui  soptconnusj  o'opt 
pfts  bpspip  dç  çe\  essfti  préftlablp. 

Pour  opéreç  la  coqpemtiop  cjp  l'or  allié  ^p  puivre ,  il  faut  upp 
proportipp  de  plopi^b  relf^ti^ep^^Pt  plus  grande  que  pour  T^gent, 
l'or  retenant  pl^s  fqrteppentle  cuivre  :  de  mépEie  c^up  pour  les  e^ais 
d*argent^  passé  un  certain  titre,  on  verra  qp'il  faut  1^  môipe  quf^ptit^ 
rt^plpmbietelleest^iea^cquBpIus considérable  que  pppr  le  cuîvmpur. 

QuaiiIHéa  de  plomb  wèçn- 
TitW  (te  l'or-  *^w  ppur    pâ^sser   Vefis^ 

de  \  gramme  d'alliage. 

IQOQ  paillièpiîçs \  gramp^e. 

90Q       t(?.'      10  id. 

800       ici.      , ^6  id. 

700       id 22  id, 

600       id ,....,  24  id. 

50Q       id .  ^Q  id. 

4q0  id,  1 

300       id.\ «  id. 

200  id. 

ioO  id. 

1^  ^ais  d'or  se  f^is^pt  toiQour^  seulepiept  sur  \  ff^ts^m»  i'^ 
liage,  il  faut  prendi'^  1^  moitip  de  ces  qu^ntitps  pour  f^ire  les  pssais. 

Pour  procéder  i^  Testai  dps  monnaies  d'or  qui  sppt  au  titre  de 
900  pii|lièmes  le  derpi-grampfie  op  hOO  piilligrampies  cpptenjinl 
450  pfiilligrampies  d'or,  op  y  ajoute  \  grapime  350  d'argpnt  p^r- 
tVitpn)fpt  pur,  ne  cqptenapt  PA$  ^^  pips.faibte  trace  d'or  et  obtenu 
par  la  réduction  du  chlorure  d'argent.  L^'s  médailles  coptpRant 
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îU(>  millièmes  d'op,  le  demirgramme  contiendra  4oH  milligrammes 
d  or  :  qn  y  WPHtera  i  gramme  374  d'argent;  et  l'on  conservera  las 
mêmes  proportipna  pour  les  alliages  de  Ubjjoqt^rie,  c'est-à-dire 
1  gramme  380  poMr  l^  premier  titre,  l  gnamme  960  pour  le 
deuxième  titre,  enBn  i  gr^mm^  iîo  d'argot  pour  le  troisième 
titre. 

Les  poids  qui  servent  pour  Tessai  d'or  sont  marqués  comme 
ceux  qui  servent  pour  les  essais  d'argent,  quoiqu'ils  ne  pèsent  que 
moitié.  Ainsi  le  millième  de  la  botte  aux  poida  à  l'or  ne  représente 
que  5  milligramme.  Les  pe^es  se  faisant  touJQurs  directement,  il 
est  nécessaire  que  les  balances  qui  ^rvent  pous  ces  p^^ées  meif^ 
non-seulement  d'un  sensibilité  extrême,  mais  d'une  justesse  par- 
faite. Lorsqu'on  a  pesé  la  prise  d'essai  d'or,  qui  souvept  est  com- 
posée de  plusieurs  fragments,  on  l'introduit  dans  un  papier  plié  que 
Ton  nomme  papillote  ;  on  pèse  ensuite  l'argent  que  Tpn  met  avec 
l'or,  on  ferme  la  papillote;  puis,  pour  passer  l'essai,  on  introduit 
dans  la  coupelle  chaude  le  plomb  nécessaire.  Lorsque  le  métal  est 
bien  fondu  et  découvert,  on  y  introduit  Talliage,  puis  on  ferme  la 
porte  de  la  moufle.  On  a  moins  à  craindre  de  ôhaufTer  un  peu 
fortement  que  pour  les  essais  d'argent.  Le  bouton  ne  roche  que 
difficilement.  L'éclair  se  fait  comme  avec  l'argent  \  mais  il  est  .moins 
visible  :  dès  qu'il  est  passé,  on  peut  retirer  la  coupelle  pour  éviter 
la  volatilisation,  qui  se  fait  d'autant  plus  facilement  qu'il  y  a  moins 
de  plomb  et  de  ci^vre ,  et  serait  plus  sensible  quapd  ils  sont  en- 
tièrement oxydés.  Lorsque  le  bouton  est  froid,  on  |e  détache  de  la 
coupelle  avec  les  pinces»  qui  servent  à  le  comprimer  ensuite }  on  le 
brosse  fortement  pour  détacher  les  portions  d'oxyde  et  de  coupelle 
qui  peuvent  y  adhérer,  puis  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'acier  au  moyen 
d'un  large  mavtaau  an  acier>^tous  deux  bien  polia  :  pn  le  pose  alors, 
coniRie  pour  les  recuits  suivants,  dans  la  moufle  sur  une  coupelle, 
jusqu'à  qe  qu'il  soit  rotige-cerise,  pouc  le  recuire  ;  puis  on  le  lamine 
jusqu'à  ce  qu'il  ^it  une  longueur  de  3  ceutimètrea  au  plus;  on  le 
recuit  de  nouveau  pour  le  lamiuer  jusqu'à  une  longueur  de  5  ceQ- 
tiiTiètres  ;  qn  )e  recuit  encore  pour  lui  donner»  au  moyen  d^un  dernier 

Il^minAge,  UQ6  longueuc  de  7  à  8  centimètres  :  après  cette 
ppération,  on  le  plia  en  forme  de  V  pour  |e  recuire  une  der- 
nière fois.  Cette  lame,  qui  est  alors  très^mince,  est  roulée 
en  spirale  que  l'on  nomme  cornet  {fig.  388)  ;  ces  opérations 
^^'  ^'  ont  pour  but  seulernent  de  multiplier  les  surfaces  et  de 
rendre  ain^i  l'action  de  l'acide  plus  facile  et  plus  proqapte;  On  intro- 
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duit  le  cornet  dans  un  petit  matras  {ftg,  ^89  )  d'essai ,  qui  est 
allongé  en  forme  d'œuf  ^  dont  le  col  est  long  d*environ  2  dé- 
cimètres; et  Ton  verse  dedans  de  l'acide  nitrique  pur  à  22'  du 
pèse-acide ,  en  quantité  suffisante  pour  recouvrir  facilement 
le  cornet.  On  pose  alors  le  matras  sur  des  cendres  chaudes 
placées  dans  une  cuvette  en  tôle  A  (fig.  â90en29i  )  placée  de- 
vant la  cheminée  du  fourneau.  Une  ouverture  B  est  disposée 
au-dessus;  elle  est  garnie  d'une  sorte  de  râtelier  C^  également 
^  en  tôle,  sur  lequel  on  appuie  les  cols  des  matras  qui  pénè- 
V  trent  dans  l'ouverture^  de  telle  sorte  que  les  vapeurs  nitreuses, 
1^38».  produites  par  la  réaction  de  l'aient  sur  l'acide,  passent  dans 


Fig.  390. 


FIg.  291. 


la  cheminée  D  dont  le  tirage  est  déterminé  par  un  foyer  £,  placé 
en-dessous  :  l'essayeur  se  trouve  garanti  contre  Taction  dange- 
reuse de  ces  vapeurs  au  moyen  de  cette  ingénieuse  disposition  qui 
est  due  à  Darcet.  On  laisse  agir  ainsi  avec  une  faible  ébullition  pen- 
dant 20  minutes;  puis  on  enlève  ce  matras,  et  l'on  décante  l'acide 
dans  un  flacon  destiné  à  cet  usage;  on  le  remplace  par  une  égale 
quantité  du  même  acide  marquant  32''.  On  replace  le  matras  sur  les 
cendres  chaudes  pout*  maintenir  l'ébullition  pendant  iO  minutes  au 
moins  :  on  décante  aussi  cet  acide  dans  un  autre  flacon;  puis  on 
lave  le  cornet  à  trois  reprises,  avec  autant  d'eau  distillée  que  l'on  a 
mis  d'acide.  Ces  eaux,  dissolvant  le  nitrate  d'argent  qui  imprégnait 
le  cornet,  sont  versées  dans  un  vase  à  précipité  :  on  remplit  en- 
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suite  le  matras  avec  de  Feau  distillée  jusqu'au  haut  du  col;  on  le 
recouvre  d'un  petit  creuset  mince ,  en  terre  réfractaire  et  poreuse, 
en  forme  de  cône  tronqué  que  Ton  nomme  creuset  à  recuire  :  on 
bouche  ainsi  le  col  du  matras  que  Ton  renverse  doucement  pour 
ne  pas  briser  le  cornet  qui  a  conservé  sa  forme  mais  présente  peu 
de  solidité;  on  ne  le  tient  pas  tout  à  fait  verticalement^  mais  un 
peu  incliné  pour  faire  glisser  doucement  le  cornet  jusque  dans  le 
creuset;  lorsqu'il  y  est  arrivé,  on  tient  le  matras  dans  la  position 
verticale  pour  faire  tomber  les  parcelles  d'or  qui  se  séparent  souvent^ 
quand,  pendant  le  laminage,  les  bords  du  cornet  présentent  des 
bavures ,  on  les  laisse  se  réunir  dans  le  creuset ,  puis  on  enlève 
doucement  le  matras  en  le  retournant  pour  ne  pas  laisser  couler 
l'eau  par-dessus  les  bords  du  creuset^  ce  qui  pourrait  entraîner  les 
parcelles  d'or  qui  peuvent  s'y  trouver;  on  laisse  reposer  un  instant^ 
puis  on  décante  l'eau  du  creuset  dans  le  matras.  On  pose  le  creuset 
sur  les  cendres  chaudes  pour  le  sécher  :  le  cornet  qui  a  conservé 
sa  forme  est  très-peu  solide,  l'or  étant  très-spongieux;  et  il  est  d'une 
couleur  brunâtre  :  pour  lui  donner  de  la  cohésion ,  lorsque  le  creuset 
est  sec,  on  l'introduit  dans  la  moufle  pour  le  chauffer  au  rouge; 
l'or  prend  du  retrait,  de  la  solidité  et -sa  couleur  caractéristique; 
on  peut  alors  le  peser  exactement.  On  connaît  par  ce  moyen  son 
titre  réel  à  {  millième  près  au  moins^  soit  en  plus ,  soit  en  moins^ 
selon  le  titre;  si  le  titre  est  800  à  900  millièmes  et  plus^  c'est  une 
différence  en  plus  de  %  de  millième;  pour  les  titres  de  600  à  700 
millièmes,  on  peut  les  obtenir  exactement,  si  Tessai  est  fait  avec  tous 
les  soins  convenables.  Au-dessous  de  ces  titres^  on  trouve  toujours 
une  différence  en  moins  de  j  miUième,  même  en  opérant  avec  la  plus 
grande  attention.  Ces  résultats  ont  été  constatés  à  la  Monnaie  sur 
des  alliages  d'or  et  d'argent  faits  directement  avec  les  métaux  par- 
faitement purs. 

Les  dissolutions  acides,  décantées  séparément,  sont  distillées 
dans  les  laboratiores  d'essai ,  avec  de  nouvelles  quantités  d'acide 
nitrique,  après  en  avoir  précipité  la  plus  grande  partie^  mais  non  la 
totalité  de  l'argent  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  servent  ainsi  à 
obtenir  de  nouvel  acide  nitrique  pur  :  on  décante  l'acide  pour  le 
distiller,  et  l'on  verse  sur  le  chlorure  d'argent  ainsi  obtenu  les  eaux 
de  lavage  des  matras  pour  en  précipiter  entièrement  l'argent  par 
un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlorure  d'argent  est 
ensuite  lavé  par  décantation,  et  sert  à  obtenir  l'argent  pur  dont  on 
se  sert  pour  d'autres  essais. 
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Souvent  les  lingoU  d'or  contiennent  <}e  l'argent  :  pmir  en  déter- 
mîtiev  h  qua^titpy  av^nt  (('aplatir  le  bouton  de  retour  après  la  cou- 
pellation^  on  le  pèse,  après  l'avoir  brossé;  puia  041  lamine  oomme 
on  l'a  indiqué,  l^e  poids  àw  cornet  d'or,  retranché  du  poids  du 
bouton,  donno  celui  de  l'argent  qui  a  été  dissous.  Si  le  lingot  ne 
contient  pas  d'argent,  ce  poids  est  égal  à  celui  de  l'argent  qui  a  été 
iyouté  pour  l'ipquartation  ;  s'il  est  plus  grîiud»  Ia  pouvelle  différence 
représente  le  poids  proportionnel  de  l'i^rgent  qui  était  allié  à  l'or 
di^s  Je  lingot. 

Souvent  ^wm  les  lingots  d'argent  du  conamerce  proviennent  de  Ift 
fonte  de  bijoux  ou  d'argenterie  dorés  :  il  est  nécessaire  de  recher- 
cher la  proportion  d'or  qu'ils  contiennent;  car  il  y  a  avantage  à  le 
retirer  par  l'opération  que  Ton  non^ine  affinqge,  niéuie  quand  l'a'- 
geut  en  contient  seulement  {  piilliènie  ;  cet  argent  est  souvent  dé- 
signé par  le  nom  de  doré.  Il  n'est  pas  néee&âaire,  dans  ce  cas,  d'à- 
Jouter  de  l'argent  ^  la  prise  d'essai,  puisque  la  proportion  de  ce 
métal  est  bien  plus  considérable  qu'il  n'est  nécessaire  pour  que 
r^cide  nitrique  puisse  le  dissoudr^e.  La  prise  d'essai,  dans  ce  pas, 
est  de  i  gran^n^e  ponome  pour  les  essais  d'firgent;  on  fait  la  coupel- 
latiop  ;  on  pèse  exactenient  le  boulon  de  retour,  après  Tavoir  com- 
primé et  brossée  puis  on  l'introduit  dans  un  petit  n^atras  d'essai  afin 
d'opérer  comme  on  l'a  indiqué  pour  l'or;  il  faut  avoir  soin  seulement, 
en  décantant  les  dissolution»  d'argent  et  Ips  eaux  de  lavage ,  de  ne 
p^s  entraîner  l'or  qui  est  très-divisé^  et,  quand  on  le  renverse  plein 
d'eau  distillée  dans  lecreuspt  i^  recuire,  de  le  tepir  verticalement  e( 
d^  f^ire  tomber  ces  parcelles  par  de  petits  chocs,  puis  sécher  et  re- 
cuire, Qn  retrftnche  je  poids  de  cet  or  de  celui  du  bouton  de  retour, 
pour  ^vûir  le  titre  de  l'argent  et  celui  de  l'or. 

}4orsque  les  alliages  coptiepu^t  des  a^étaqx  autres  que  l'or  et 
l'argent,  et  qui^  comme  eux,  ne  sont  pas  susceptibles  de  a'oxyd^r 
pendant  I4  cpupellation ,  tels  que  le  platine,  Ip  palladiuni,  le  rho- 
dium^ etc.,  d^^ntnous  nous  occuperons  plus  Ipin»  on  serait  exposé  à 
indiquer  d^s  tjtres  ipexacts,  car  ces  inétaux,  expepté  le  palladium, 
pe  sont  pa§  susceptibles  de  se  dissoudre  dansi  l'acide  nitrique ,  au 
moins  quapd  ils  sont  ^uls  ;  majs  le  platjne  et  le  rhodium  s'y  dissol- 
vent un  peu  qu^nd  ils  sont  alliés  à  l'argent.  Ces  trois  métaux,  en 
quelque  faible  quantité  qu'ils  se  trouvent  dans  l'alliage  <^  donnent 
des  dissolutions  colorées;  ce  qui  accuse  immédiatement  leur  pré- 
spnce  :  dans  ce  cas,  après  avoir  pesé  le  cornet,  on  recommence  l'in- 
quartation  et  le  départ  jusqu'à  ce  que  les  dissolutions  dans  l'acide 
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nitrique  ^oienl  parfaitement  io^qves,  pt  mieuH  juMfp'à  oe  que  la 
ppid$i  dp  cornet  (levienfiQ  constant.  f>n  traitant. de  l'iridium ,  noua 
verrons  comment  on  peut  parvenir  à  I0  aépasar  de  Vq9  :  nous  avons 
d^ik  dit  qu§  oelui  qui  vien|  d^  li  CfiUfornie  m  iM)ntient  toujours 
m^  ceftaine  proportion*! 

On  a  souvent,  dans  l'industrie,  à  opéper  an  grand  la  séparation  de 
Tor  allin  à  Tangent.  Cptta  ppératioii  9»  fait  aussi  par  rinquartatioa 
^\  le  départ,  mais  d^n^  d'aut^m  conditions  dont  noua  dunnepons  la 
d^crjption  dnns  in  vQlnu)^  suivant,  nn  traitant  de  raffinage* 


ESSAI  AU  TOVGHAU. 

Qf  mode  d'^ssaj  e^t  ^mplpy^  p(*iQcipaln(nant  pour  le^  petites  bir 
jouteries  d'or  et  d'argent ,  et  aussf  pqwr  déterminer  ^pproxiniative- 
ment  le§  titras  des  lingot^  d'or^  aQq  de  palculef  la  proportion  d'^r- 
gent  qu'il  est  pépessaire  d'^out^r  pour  rinqu^rtatjop  ;  op  peut  s'en 
servir  de  n^éme  pour  reconnaître  le  titre  é^es  lingots  d'argent,  lo^^ 
qu'on  doit  en  faire  l'essai  par  la  Yoip  Hqmide. 

Cet  ess§i  se  fait  eq  frottant  1^  pièca  h  essayer  sur  une  pierre  noi^^ 
dnre^  qpi  dans  le  principe  ét^it  exclusivement  un  quart?;  roula,  qun 
l'on  tirait  de  }^  Lydifî ,  et  que  l'on  nqp)me  par  cette  raison  qMQvt^ 
lidien.  lyiais  qu  trouve  dans  q^elqu^  au^ras  pontrées  des  pierres 
•qui  pï*ésentent  la§  mêmes  çarapfèras,  quoique  étant  d'une  ftutre  na- 
ture, elles  doivent  présenter  )a§  mf^me^ caractères  de  dureté,  de 
rugosité,  pour  que  \e  xn^Xfi[  s'y  attache  par  le  frottem^p^j  Ift  môme  in- 
tensité de  cpuleur  pour  que  l'on  puisse  facilenaent  jypar  ]a  nuance 
de  la  trace  piatallique ,  ^t  )fi  mén^ç  in^ltârahilité  p^  les  acides  : 
elles  spnt  nopipiées  pierrçs  (Iç  touche. 
L'estimation  du  titre,. d^n§  ^  procédé ,  na  s§  fait  que  par  compa- 

rajsoni  ^t  n'est  jamais  d'une  rigueur 
extrénoa-  cap^ndant  les  essayeurs  at 
les  bijontiars,  qui  en  PUt  une  grande 
l^abitude,  peuvent  le  déterminer  à  i 
pentièn^p  près.  Pour  établir  la  com- 
paraisqUi  pn  a  d^^s  étoiles  {fig.  392) 
dont  p|)aque  branche  est  terminée 
p^r  une  japie  d'un  aliage  dont  le  titre 
est  certain  I  at  indiqua  spr  le  raycoi 
da  rétoila  au  bout  duqpel  elle  est 
Fig.^  ^Udée  ;  quelques-funs  de  ces  titres 
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sont  ceux  de  la  bijouterie^  de  l'argenterie,  des  médailles^  de  la  mon- 
naie, et  les  autres  des  titres  supérieurs  et  inférieurs;  ce  sont  ces 
lames  que  Ton  nomme  touchaux. 

Pour  opérer^  on  Arotte  Tobjet  sur  la  pierre  en  appuyant  assez  pour 
qu'il  y  laisse  une  trace  sensible.  Mais^  comme  ces  objets  ont  été  déro- 
chés ou  blanchis  pour  que  la  surface  soit  de  métal  fin^  la  première 
et  la  deuxième  traces  ne  donneraient  pas  le  titre  vrai  ;  ce  n'est  que 
la  troisième  qui  sert  pour  la  comparaison  :  on  fait  à  côté  d'elle  un 
trait  semblable^  avec  la  lame  dont  le  titre  doit  correspondre^  pour  les 
comparer,  si  c'est  de  l'argent  :  si  la  trace  est  difTérente  de  celle  du 
touchau,  on  prend  une  autre  branche  d'un  titre  inférieur  ou  su- 
périeur^ jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  celle  dont  la  nuance  se  rap- 
proche le  plus  de  celle  de  la  matière  que  l'on  essaye ,  et  Ton  en 
constate  le  titre  sur  la  légende. 

Mais,  pour  l'essai  de  l'or,  après  avoir  fait  le  même  nombre  de  traces 
sur  la  pierre  avec  l'objet  à  essayer,  on  fait  auprès  de  la  troisème 
une  trace  avec  le  touchau  ;  puis  on  passe  sur  elles  deux  un  acide  que 
l'on  nomme  eau  de  touchau  et  qui  est  composé  de  98  parties  d'acide 
nitrique  à  34  ou  35  degrés  du  pèse-acide  et  â  parties  d'acide  chlor- 
hydrique  fumant.  Cette  eau  de  touchau  est  dans  un  flacon  bouché  à 
l'émeri,  mais  dont  le  bouchon  est  assez  long  pour  pénétrer  presque 

jusqu'au  fond  (fig.  293),  et  terminé  en  pointe; 

il  sert  ainsi  de  baguette  pour  passer  l'acide  sur 

les  traces  métalliques. 
Avant  de  passer  l'acide  sur  les  traces  que  Ton 

a  obtenues,  on  en  compare  la  couleur  ;  puis  on 

enlève  le  bouchon  du  flacon  pour  le  passer  sur 

BB  chacune  d'elles  ;  on  dissout  ainsi  le  cuivre  ;  el, 

pig.  293.  lorsque  l'acide  a  suffisamment  agi ,  ce  qui  est 

presque  instantané  y  on  essuyé  avec  un  chiffon 
pour  les  comparer  de  nouveau. 

Dans  le  commerce,  on  trouve  souvent  des  lingots  d'or  provenant 
de  la  fusion  d'objets  de  diverses  natures  qui  ont  été  dorés  ou  d'al- 
liages spéciaux.  Quant  les  objets  dorésn'ont  pas  été  fondus,  mais 
seulement  brisés,  il  n'y  a  qu'à  enlever  l'or  qui  est  à  la  surface,  ce  qrfe 
l'on  fait  au  moyen  d'un  grattoir  ou  d'une  Ume,  ou  par  des  procédés 
chimiques  consistant  à  attaquer  le  métal  qui  est  immédiatement 
dessous  et  auquel  il  adhère  :  on  frotte  les  surfaces  avec  à\x  sel  am- 
moniac en  poudre,  humecté  avec  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  complète;  on  détache    alors  faci- 
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lemeDt  la  couche  A'ov  au  moyeu  du  gratte-bresse  :  lorsqu'on  s'est 
servi  de  la  lime  et  que  le  métal  doré  est  du  fer^  on  peut  facilement 
séparer  ce  dernier  en  traitant  la  limaille  par  l'eau  acidulée  au  moyen 
de  l'acide  nitrique.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  deux  métaux 
par  la  voie  sèche^  on  peut  mêler  la  limaille  avec  du  soufre  et  de  la 
potasse^  et  chauffer  fortement  :  il  se  forme  des  sulfures  d'or  et  de 
potassium^  qui  forment  une  combinaison  que  Ton  dissout  dans  l'eau , 
et  Ton  traite  ensuite  par  un  acide  qui  précipite  le  sulfure  d'or  ;  on  le 
lave  parfaitement  et  le  décompose  par  la  chaleur  rouge  au  contact 
de  l'air.  Lorsqu'on  veut  faire  l'essai  de  semblables  mélanges,  il  faut 
les  fondre  avec  un  mélange  de  litbarge  et  de  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude;  l'acide  nitrique  oxyde  le  fer,  qui  forme  avec  la  litbarge 
une  scorie  au  milieu  de  laquelle  l'or  est  disséminé.  Lorsque  l'opéra- 
tion est  achevée,  on  pose  sur  la  scorie  une  rondelle  de  plomb  de  la 
largeur  du  creuset  :  ce  plomb  fond,  et  en  traversant  la  scorie  il  en- 
traîne les  grenailles  d'or,  et  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 
creuset. 

Les  alliages  qui  peuvent  contenir  du  fer,  du  zinc,  de  l'étain,  du 
cuivre,  de  l'argent,  sont  traités  autrement  par  les  orfèvres,  pour  avoir 
l'or  dans  un  grand  état  de  pureté  ;  ce  procédé  sépare  même  l'ar- 
gent. On  fond  l'or  dans  un  creuset  qui  doit  être  assez  grand  pour  n*être 
rempli  qu'à;,  et,  lorsqu'il  est  bien  liquide,  on  le  recouvre  avec  du 
sulfure  d'antimoine  parfaitement  pur,  dont  la  proportion  varie  selon 
la  richesse  présumée  de  la  matière  :  on  n'en  met  pas  moins  de  3  fois 
le  poids  del'aliiageetpas  plus  de  A  fois  :  on  chauffealors  modérément 
pour  éviter  un  boursouflement  qui  pourrait  causer  des  pertes.  11  faut 
veiller  à  ce  qu'il  ne  tombe  pas  de  charbon  dans  le  creuset,  parce  qu'il 
se  produirait  une  effervescence  si  forte  que  la  matière  pourraitsortir 
du  creuset.  Pendant  la  fusion,  les  métaux  étrangers  à  l'or,  l'argent 
lui-même,  s'emparent  du  soufre,  du  sulfure  d'antimoine  ;  ce  métal  se 
combine  avec  l'or  :  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  élève  un  peu 
la  température,  et  l'on  coule  dans  une  lingotière  conique  en  fer  : 
on  sépare  facilement  le  cône  d'alliage  d'antimoine  et  d'or,  de  la 
scorie,  on  le  fond  une  seconde  fois  comme  précédemment  avec 
une  nouvelle  quantité  de  sulfure  d'antimoine  pour  achever  la  puri- 
fication qui  demande  quelquefois  3  ou  4  semblables  traitements,  à  la 
suite  desquels  l'alliage  ne  contient  plus  que  de  l'antimoine  et  de 
l'or  ;  tous  les  autres  métaux  ont  été  transformés  en  sulfures . 

La  séparation  de  l'or  de  l'antimoine  n'offre  aucune  difficulté  en 
raison  de  la  facilité  avec  laquelle  le  dernier  métal  s'oxyde;  on  fond 
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i'airiflge  avec  è  parties  dis  illinite  ée  (MiUiKi  dâhs  Un  el'êilâet  tiile  Ton 
recouvre  avec  un  autre  dé  même  ca|[>àcité  et  renversé  dont  le  fond 
estperoé  d'un  trou  T  que  L'on  peut  boucher  avec 
un  petit  tampon  d'argile  (/f^.  994).  Lofsque  le 
creuset  est  plaeé  daha  uU  founieaU)  on  remplit  ce 
dernier  de  chari3oU  noir^  et  Vim  allume  par  le 
haut;  pour  que  lA  téài6AAm  se  fàasé  progressive- 
meut  sans  produire  un  trop  fort  bbUftbUflement, 
Il  on  laisse  le  feu  s'allumer  lentém^^ut^  pouf  éviter 
Il  les  accidents  lorsque  lA  K^ction  est  terminée^  ce 
dont  on  s'assure  au  moyen  d'un  petit  chart)on 


Fig.294. 


m  allumé  que  l'oU  pMsente  à  l'ouveriure  pratiquée 
^  au  fond  du  creuset  supérieur  :  taut  qu'il  y  a  dé- 


gagement d'oxygéné,  ce  chaAon  brûle  plus  vive- 
ment. On  peut  alors  sans  crainte  élever  lA  température  asse2  fbi^te^ 
meut  pour  amener  l'or  à  l'état  dé  fusion  parfaite  et  fonUaUt  un 
culot  au-dessus  duquel  se  trouve  une  scorie  d'antimoniate  de  po^ 
tafee.  Od  obtient  facilement  pAr  be  ttioyéti  de  l'oi^  à  ^. 

8i  l'on  veut  éviter  l'emploi  du  nitrate  dé  pbta^se^  il  faut  in- 
suftier  de  l'air  à  la  surface  de  l'aUiage  fondu  t  oU  oxydë  AiUsï  peu 
à  peu  la  plus  grande  partie  de  Tantimoine  ;  mais,  lorsquHl  n'ëb  reste 
plus  qu'une  petite  quantité,  lA  matière  n'est  plUS  aâses  liquide ,  U 
faut  élever  asset  fortement  la  température^  et  activei^  eu  même 
temps  le  courant  d'air  à  la  surface  du  bain  métallique»  Enfin  oU  peut 
Soumettre  l'alUage  à  la  coupeUation,  sans  addition  de  (^lomb,  po\xt 
éviter  d'ajouter  de  l'argent  que  lé  plomb  contient  toujouts.  C'est 
pourquoi  l'on  ne  se  seK  pas  de  sulfure  de  plomb  poUr  purifier  Tôr 
de  ces  alliages  :  il  sulfurerait  parfaitement  tous  les  métaux;  mais  il 
conserverait  l'argent  qui  resterait  dans  l'alliage»  Le  traitement  pàt- 
le  tàite  est  préférable  au  griUage  et  à  la  coupellatiou» 


PIiATlMB»  Pt  =s  97StS  OU  1S82 1 

Le  platine  se  trouve  toujours  à  l'élat  natif,  en  général  dans  les 
terrains  arénacés,  qui  sont  des  terrains  d'alluvion  anciensi  Mi  BoUs- 
singauit  en  a  cependant  trouvé  un  filon  dans  une  syénite  altérée,  aux 
environs  de  Santa-Rosa,  dans  la  Golombiei  Le  platine  s'y  trouve  dis- 
séminé dans  un  fer  hydraté^  mêlé  d'argile  et  de  quarus ,  toujours  en 
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g(k*ainl,  ordiliuii*etneiit  ^^èseA  tins  :  bepemhitlt  on  eti  ftrtci^dlfë  ÈSsez 
souvent  de  j  centimètre  de  diamètre  ;  on  A  même  trouvé  des  pépites 
pesant  plusieurs  kilogrammes:  il  eât  toujours  accompagné  de  grains 
d'or,  de  fer  oligiste,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  de  zircôns,  de 
spinelles^  de  corindons.  Les  grains  un  peu  Volumineux  présentent 
quelquefois  uUe  surface  inégale,  quoique  iisde;  leur  densité  est  d'eb- 
viron  17  ;  quelques-uns  tont  magnétiques  -,  et  présentent  même  la 
polarité;  ils  sont  un  peu  màllébbles ,  mais  très-tenaces.  Ces  grains 
ne  renferment  pas  seulement  du  platine  :  leur  compoiiition  est 
variable  ;  on  y  tfoUve  toujours  du  palladium,  du  rhodiuin,  du  fer  et 
du  cuivre,-  et  presque  toujours  de  Tiridium,  de  l'osmium  et  du 
ruthénium.  C'est  de  ce  minerai  que  l'on  retire  tout  le  platine 
employé  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires ,  non  pas  par  une 
opération  métallurgique,  mais  par  un  traitement  spécial,  véritable 
analyse  qu'il  est  impossible  de  comprendre  sans  connaître  lës 
propriétés  des  divers  métaux  qui  raccompagnent  :  c'est  pourquoi 
nous  ne  pourrons  décrire  ce  traitement  qu'après  avoir  traité  Fhis>- 
toire  de  ces  divers  métaux. 

Depuis  peu  de  temps  M.  Gueymard  a  trouvé  le  platine  eh  petite 
proportion  dans  les  diverses  roches  et  minerais  des  Alpes ,  ainsi  que 
dans  le  sable  du  Drac,  les  grès,  les  calcaires;  dans  les  molasses  de 
Voreppe;  dans  les  fers  sulfurés  de  Tlsôre;  dans  des  galènes  de  l'I^ 
eère,  delà  Savoie;  dans  les  cuivres  gris  carbonates  :  ces  derniers 
en  contiennent  quelquefois  plus  de  l  de  millième.  Il  Ta  retrouvé 
dans  les  fontes  et  les  fers  de  Vieille,  qui  sont  obtenus  par  le  fer  car- 
bonate, enfin  dans  des  fers  d'autres  contrées. 

Il  résulte  de  ce  travail  que  le  sable  du  Drac  est  plus  riche  en  pla- 
tine que  le  sable  du  Rhin  en  or;  que  les  grès  et  calcaires  sont  aussi 
plus  riches  en  platine,  les  molasses  de  même,  les  fers  sulfurés  aUssi  ; 
enfin  les  mineraisdecuivresont  beaucoup  plus  riches  encore  :  en  effet, 
les  sables  aurifères  les  plus  riches  contenant  0,0562  d'or,  les  grès  et 
calcaires  contiennent  en  moyenne  0,0934,  led  molasses  0,0330,  les 
fers  sulfurés  0,1079  ;  enfin  les  enivres  gris  et  carbonates  qui  en  con- 
tiennent, 0,16^4. 

Le  platine  n'est  connu  en  Europe  que  depuis  1740  :  il  avait  été 
décrit  p«r  Antonio  d'UUoa;  on  le  connaissait  depuis  longtemps  dans 
les  colonies  espagnoles,  où  le  gouvernement  le  faisait  jeter  à  l'eau  pour 
éviter  qu'on  ne  s'en  servit,  à  cause  de  su  grande  densité,  pour  faire 
des  fraudes  sur  l'or  :  on  lui  donnait  le  nom  de  platiM,  diminutif  de 
p/ato,  mot  qui  signifie  argent k 
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Le  piaUne  pur  est  un  métal  blanc-grisfttre,  susceptible  de  poli, 
extrêmement  malléable  et  ductile  :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et 
en  fils  d'une  extrême  ténuité.  Sa  ténacité  est  très-grande  :  selon 
Wollaston,  quand  il  est  très-pur,  elle  diffère  de  ^  seulement  de  celle 
du  fer.  Ge  chimiste  est  parvenu  à  faire  les  fils  de  platine  d'une  si 
grande  finesse,  qu'ils  sontjnvisibles  à  une  petite  distance  :  il  est  né- 
cessaire alors  de  les  pass^  rapidement  dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool,  pour  qu'cm  puisse  les  voir  pendant  qu'ils  rougissent;  pour 
les  obtenir,  Wollaston  recouvrait  d'argent  un  fil  très-fin  de  platine 
et  retirait  alors;  ainsi  on  obtient  un  fil  trèsr-fin  dont  Taxe 
seulement  est  en  platine  :  en  traitant  ce  fil  par  l'aride  nitrique,  on 
dissout  l'argent  seulement  :  on  lave  avec  précaution  le  fil  de  platine 
qui  reste  :  ce  fil  remplace  avantageusement  les  fils  de  cocon  que 
l'on  employait  pour  les  lunettes  astronomiques.  Gemétal  est  très-mou 
quand  il  est  parfaitement  pur,  plus  même  que  l'argent  ;  mais  il  suffît 
qu'il  contienne  une  petite  quantité  d'un  autre  méisl  pour  qu'il  soit 
plus  dur  que  le  cuivre.  C'est  le  moins  dilatable  des  métaux  :  sa  den- 
sité est  de  Si  ,5  ;  elle  peut  aller  à  ^  par  le  laminage.  Le  platine  est 
infusible  au  feu  de  forge  le  jplus  puissant  :  cependant  M.  Deville,  en 
le  chauffant  dans  un  creuset  de  chaux  au  milieu  d'une  forge  puis- 
sante dans  laquelle  il  employait  les  escarbilles  en  fn^^ments  assez 
petits,  est  parvenu  à  le  fondre;  en  se  servant  le  coke  neuf,  en  frag- 
ments du  même  volume,  la  fusion  ne  peut-être  obtenue.  Quand  on 
le  chauffe  longtemps  dans  un  creuset,  au  milieu  d'une  forge  ordi- 
naire, il  ne  fond  pas;  mais  il  augmente  de  poids  :  il  est  probable 
qu'il  absorbe  soit  du  silicium,  soit  du  carbone,  par  une  sorte  de  cé- 
mentation :  à  la  température  du  rouge  blanc,  il  se  ramollit  un  peu 
et  est  susceptible  de  se  souder  comme  le  fer ,  mais  pas  à  beaucoup 
près  aussi  facilement;  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  très-divisé,  comme 
nous  le  dirons  en  parlant  de  sa  fabrication. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme  du  chalumeau  de  gaz  hydrogène 
et  oxygène ,  il  fond  et  bouillonne  ;  placé  sur  un  support ,  entre  les 
xones  decharbon  qui  terminent  les  pôles  d'une  pile  énergique,  il  fond 
encore  plus  facilement,  il  bouillonne  et  produit  des  vapeurs  : 
M.  Desprets  en  a  ainsi  fondu  environ  iOO  grammes  à  la  fois. 

L'oxygène  est  sans  action  sur  le  platine,  même  lorsqu'il  est  fondu 
ou  volatilisé  par  le  chalumeau  ou  la  pile.  Le  chlore  l'attaque  facile- 
ment, le  brome  et  l'iode  semblent  sans  action  ;  le  soufre  est  presque 
sans  action  sur  le  platine  forgé  ;  mais,  lorsque  ce  métal  est  très^visé, 
comme  dans  ce  que  Ton  nomme  ïeplaiine  en  éponge,  lacombinaison 
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s'opère  avec  production  de  Inmière.  Le  phosphore  et  Parsenic  se 
combinentfacilementavec  le  platine  :  aussi  ne  faut-il  jamais  chauffer, 
dans  des  creusets  de  ce  métal ,  des  substances  qui  contiennent  ces 
corps  dans  un  état  qui  leur  permette  de  l'attaquer;  les  creusets 
seraient  facilement  percés. 

La  plupart  des  acides  sont  sans  action  sur  le  platine  seul  ;  mais 
il  se  dissout  facilement  dans  l'eau  régale  concentrée,  faite  en  mêlant 
3  parties  d'acide  chlorhydrique  à  i5®  du  pèse-acide  avec  i  d'acide 
nitrique  à  35  degrés  :  100  parties  de  ce  mélange  peu  vent  en  dissoudre 
13,9  de  platine.  L'acide  nitrique,  qui  est  sans  action  sur  le  platine 
pur^  le  dissout  lorsque  ce  métal  est  allié  avec  Targent  :  dans  aucun 
cas  Tacide  sulfurique  concentré  et  bouillant  ne  peut  le  dissoudre. 

Les  alcalis  fixes  et  caustiques  fondus  avec  ce  métal  Tattaquent 
vivement,  surtout  s'il  y  a  le  contact  de  Tair  ;  le  métal  s'oxyde ,  il  se 
forme  des  platinates.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  fondre  de  la 
potasse  ou  de  la  soude,  ou  opérer  des  réactions  par  voie  sèche  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  on  se  sert  exclusivement  d'un 
creuset  d'argent  :  les  alcalis  carbonates  n'ayant  pas  d'action  sur  le 
platine,  et  leur  mode  d'action  au  rouge  ne  différant  pas  sensiblement 
de  celui  des  alcalis  caustiques,  on  les  prend  de  préférence  pour  ces 
sortes  d'expérience,  et  l'on  peut  se  servir  alors  d'un  creuset  de 
platine  que  Ton  ne  craint  pas  de  fondre  comme  celui  d'ai^ent. 

Le  platine ,  lorsqu'il  est  très-divisé,  peut  condenser  des  quan- 
tités très-considérables  de  gaz  :  il  en  absorbe  d'autant  plus 
et  plus  rapidement  qu'il  est  plus  divisé  :  en  les  condensant,  la  tem- 
pérature s'élève  considérablement ,  et  peut  être  presque  instanta- 
nément portée  au  rouge;  si  les  gaz  sont  inflammables,  et  qu'il  y  ait 
le  contact  de  l'air»  il  peut  y  avoir  inflammation  :  on  a  fait  une  ap- 
plication de  cette  propriété  au  briquet  électrique  de  Gay-Lussac ,  en 
remplaçant  l'étincelle  électrique,  produite  par  un  petit  électrophore, 
placé  au-dessous,  par  une  petite  quantité  de  platine  divisé,  disposé 
dans  un  cylindre,  en  regard  du  jet  d'hydrogène.  Lorsqu'on  met  un 
mélange  tonnant  au  contact  avec  du  platine  dans  le  plus  grand  état 
de  division  possible,  que  Ton  nomme  noir  de  platine,  il  se  produit 
immédiatement  une  détonation  :  cette  propriété  s'affaiblit,  après  un 
COTtain  temps,  dans  l'éponge  de  platine  surtout  :  pour  la  faire  repa- 
raître, il  faut  faire  bouillir  le  métal  pendant  quelque  temps  avec  de 
l'acide  nitrique  et  même  avec  de  l'eau,  puis  le  chauffer  au  rouge  nais- 
sant. Pour  le  noir  de  platine,  on  lave,  après  avoir  traité  par  l'acide  ni- 
trique, et  l'on  sèche  à  l'étuve.  Cette  facilité  qu'offre  le  platine  divisé 
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pour  tavoiMser  les  cojubiuaisons  des  gaz  exisie  auSdi,  quoique  ù  an 
degré  beaucoup  moins  élevé,  dans  le  platine  en  âl  ou  eu  kme  hmûci;, 
lorsqu'il  est  chautïé  à  +  ^200^.  Davy  a  fait  une  application  de  ceWt 
propriété  dans  la  lampe  de  sûreté,  fondée  sur  l'expérience  suivante  : 
si  l'on  suspend  une  spirale^  en  fil  mince  de  platine,  daas  la  ûamme 
d'une  lampe  A  {fig.  295)  à  esprit-^le-vin,  et  quW 
éteigne  la  flamme  quand  ce  fil  est  presque  rouge ..  la 
vapeur  qui  monte,  mélapgée  d'air,  le  lo^g  de  cette  spi- 
rale^ brûle  sans  flamme,  maifi  en  produisant  assez  de 
chaleur  pour  maintenir  la  spinale  rouge^  pourvu  qu'il 
n'y  ait  pas  un  courant  d'air  assez  fort  pour  la  refroidir  : 
afin  de  faire  Texpérience  avec  certiii&de ,  on  adapte 
autour  de  la  mèche  et  de  la  spirale  une  cheminée  B  ea 
verre,  ayant  seulement  deux  petites  échancrures  à  la 
partie  inférieure  pour  permettre  à  Tair  de  pénétrer  pour  se  mêler  avec 
U  vapeur  de  l'alcool,  c'est  ce  que  l'on  nooune  laitipe  saris  flatnoie.  Od 
dispose  autrement  cette  expérience  en  suspendant  la  spirale  de  pla- 
tine au  centime  d'un  carton  servant  de  couvercle  et  échancré,  à  ufl 
verre  au  fond  duquel  on  met  de  l'éther  (fig.  i96j  : 
on  enflamme  l'éther  pendant  un  instant;  on  éteint 
la  flamme  dans  le  veri*e,  qu'on  recouvre  du  carton 
auquel  est  suspendue  la  spirale  de  platine  qu'on  a 
préalablement  ^'aitrougir  dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  l'alcool  :  l'échancrure  du  carton  suffit  pour  que 
l'air  se  renouvelle  et  entretienne  la  combustion  au 
point  de  maintenir  la  spirale  au  rouge.  La  spirale  de 
platiae  de  la  lampe  de  sûreté  se  maintient  rouge  de 
la  même  manière  par  la  vapeur  d'huile  qui  s'élève  de  la  mèciie, 
quand  une  explosion,  se  produisant  dans  l'intérieur,  vient  à  éteindre 
la  lampe  :  cette  lueur  peut  servir  à  l'ouvrier  pour  se  conduire. 
M.  Kuhlman  a  fait  d'intéressantes  applications  de  la   propriété 

que  présente  le  platine 
divisé,  de  favoriser  la 
combinaison  des  gaz  qui 
s'y  condensent.  L'appa- 
reil consiste  eu  un  tube  de 
verre  AB  C/8i^.  297)  de  I 
ceoUfloètrede  diamètre  au 
|)lus,  retupli  de  pUUne  en 
éponge;  il  est  ouvert  en  A 
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pour  lo  faire  plonger  dans  im  récipient  qui  varie  selon  le  produit 
que  l'on  prépare.  A  l'ouverture  A  on  adapte  un  uibe  AD  couifbé  en 
angle  droit,  et  partant  du  col  d'un  flaco»  à  2  tubulures  destiné  à 
mélanger  les  gaz  que  l'on  veut  combiner  :  ce  flacon  contient  de 
Feau^  si  les  gaz  doivent  être  humides;  du  chlorure  de  calcium  >  s'ils 
doivent  être  secs;  si  parmices  gazil  y  a  del'ammoniaque  et  quil  fallût 
les  dessécher,  on  remplace  le  chlorure  de  calcium  par  de  la  chaux 
vive  en  fragments.  Ces  gaz  pénètrent  au  fond  du  flacon  au  moyen  des 
tubes  adaptés  d'un  côté  aux  tubulures  E  et  F,  et  de  l'autre  aux  appa- 
reils d'où  les  gaz  se  dégagent  ;  c'est  ainsi  qu'avec  un  mélange  d'acide 
MiUkiveuxetd'oxygènewcS)  ce  chimiste  a  (d>tenu  de  l'acide  sulfurique 
anhydre;  avec  un  mélange  d'oxygène  et  d'ammoniaque  humides,  de 
nitrique,  et  avec  du  bioxyde  de  nitrogène  et  de  l'hydrogène  secs,  de 
l'adde  l^ammoiiiaque.  Des  traosforraatioas  iembiables  a'obtienaent 
aussi  par  le  contact  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'aloool  du  vki> 
avec  du  noir  de  platine;  il  se  forme  de  l'acide  acétique  :  en  rempla- 
çnoi  l'alcool  par  l'esprit  de  bois ,  on  obtient  de  l'acide  formique. 

COMBINAISONS  DU  PLATINE  AYEC   l'oXYGBNE  . 

Nous  avons  vu  que  le  platine  ne  se  combinait  dll'ectemettl  avec 
l'oxygène  à  aucune  température,  quand  on  1«  chaufte  seul.  Mais  pwt 
voie  indirecte  on  peut  obtenir  cette  combinaison,  qui  se  fait  certai- 
nement à  deux  degrés;  on  pense  qu'il  existe  un  oxyde  intermédiaire  ; 
mais  jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  constaté  d*une  manière  certaine  :  les 
deux  combinaisons  admises  sont  un  proloxyde  PtO  et  un  bioxyde 
PtO». 


PROTOXVDB  DE  PliATlMB,  PtO  *=  106,6  oa  1332. 

Le  protoxyde  de  platine  est  pulvérulent,  d'un  violet  «sses  foncé 
pour  paraître  noir;  il  forme  un  iiydrate  qui  est  noir;  k  chaleur  le 
décompose  facilement;  lorsqu'il  est  mêlé  arec  dea  corps eonihns- 
tîMes,  il  se  produit  une  faible  détonalîon  ;  hydmté  >  il  se  disaaut  b« 
dlement  dans  les  acides,  et  produit  des  eeU  dont  les  dissoluliras 
sont  d'un  vert  brunâtre  foiKé.  Ou  pi^pare  le  pixMoxydo  deplatiao 
en  décomposant  le  protochlorure  de  ce  métal  par  la  potasse  caus- 
tique ;  eUe  produit  un  précipité  noir,  qui  est  hydraté  ;  si  l'on  met  un 
exoès  d'alcali,  une  paitie  de  l'oxyde  s'y  dissoui  :  la  liqueur  de  ient 
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d'im  vert  sô  foncé  qu'elle  ressemble  à  l'encre.  En  saturant  eiao- 
tement  Fexcès  de  potasse  par  l'acide  sulfarique,  en  précipite 
l'oxyde  de  cette  dissolution.  D  est  composé  de  : 

Platine 92,5 

Oxygène.  .  .  .      7,S 


BIOXYDB  DB  PLATimS,  PtO*  =  114,  6  OQ  1432. 

Cet  oxyde  est  d'un  brun-rouge  presque  noir^  quand  il  est  anhy- 
dre,  et  de  la  même  couleur  un  peu  |4us  claire ,  quand  il  est  hydraté. 
L'hydrate  se  dissout  facilement  dans  les  acides^  et  produit  des  sels 
dont  lés  dissolutions  sont  jaune-rougefttre;  il  se  dissout  également 
dans  la  dissolution  de  potasse  caustique;  dans  ce  cas ,  il  agit 
conmie  acide  platinique;  il  se  combine  également  avec  les  autres 
alcalis  et  oxydes  alcalino-terreux^  et  môme  avec  les  autres  oxydes 
métalliques  :  ces  combinaisons  sont  insolubles.  On  le  prépare  ordi- 
nairement en  décomposant  je  bichlorure  de  platine  par  la  potasse 
caustique,  qui  le  précipite  à  Tétat  d'hydrate  :  mais  de  cette  manière, 
au  lieu  d'avoir  l'oxyde  pur,  si  l'on  ne  met  pas  une  quantité  suffisante 
d'alcali ,  le  précipité  est  wi  sous-sel  ;  et  si^  au  contraire^  on  met  un 
excès  du  réactif^  c'est  un  mélange  de  l'oxyde  et  de  platinate  alcalin. 
Le  procédé  le  plus  certain  est  de  décomposer  le  platinate  de  po- 
tasse insoluble  et  parfaitement  lavé  par  un  léger  excès  d'acide  acé- 
tique :  on  obtient  ainsi  le  bioxyde  hydraté  que  l'on  purifie  par  le 
lavage  :  on  l'obtient  également  en  traitant  le  nitrate  jde  bioxyde  par 
le  carbonate  de  chaux,  pourvu  que  le  sel  ne  contienne  pas  de  sul- 
fate; on  lave  le  précipité  pour  le  traiter  par  l'acide  acétique,  afin 
de  dissoudre  la  chaux  ;  on  jette  sur  un  filtre  pour  laver  avec  de  Teau 
aiguisée  d'acide  acétique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée  ne  préci- 
pite plus  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  bichlorure  de  platine 
ou  d'un  sel  de  bioxyde  par  l'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité 
brun  qui  est  un  sous-sel  double  ammoniacal ,  contenant  les  élé- 
ments d'un  platine  fulminant  analogue  à  l'or  fulminant.  Pour  isoler 
ce  produit,  on  fait  digérer  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
soude  caustique  faible ,  qui  s'empare  de  l'acide  et  laisse  le  platine 
fulminant,  que  l'on  purifie  par  le  lavage  ;  on  le  dessèche  ensuite  h 
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i'étuve.  Il  est  alors  en  poudre  d'un  brun  foncé;  il  détone  à  +  âlO**; 
mais  le  choc  ni  Tétincelle  électrique  ne  produisent  cet  effet.  On 
suppose  que  c'est  une  combinaison  de  bioxyde  de  platine  et  d'am- 
moniaque. Le  platine  fulminant  se  dissout  dans  Tacide  sulfurique, 
qu'il  colore  en  brun. 
Le  bioxyde  de  platine  est  composé  de  : 
Platine.  .  .    86^04 
0:iygène.   .    13,96 
100,00 

Lorsqu'on  traite  le  platine  fulminant  par  Tacide  nitrique  bouillant, 
il  reste  un  produit  jaune  verdàtre,  que  M.  Edmond  Davy  suppose  être 
un  oxyde  intermédiaire  de  la  formule  Pt^^  ou  Pt*0*.  Cette  opinion 
semble  confirmée  par  les  résultats  que  l'on  obtient,  quand  on  cal- 
cine fortement  et  pendant  longtemps  du  platine  divisé  avec  du  ni- 
trate de  potasse  ;  en  traitant  le  résidu  par  l'eau,  on  obtient  un  oxyde 
jaune  verdàtre ,  mêlé  avec  du  platine  métallique ,  qui  n'a  pas  été 
attaqué.  En  traitant  la  matière  par  l'acide  cblorhydrique ,  on  le  re- . 
connaît  facilement;  mais,  si  on  le  mêle  avec  une  nouvelle  quantité  de 
potasse  et  que  l'on  recommence  à  calciner  fortement,  le  résidu  lavé, 
qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  se  dissout  en  entier  dans  l'acide 
cblorhydrique,  sans  laisser  de  platine  :  le  chlorure  ainsi  obtenu, 
traité  par  le  chlorure  de  potassium,  donne  un  dép6t  jaune  qui  est  une 
combinaison  de  bichlorure  de  platine  et  de  chlorure  de  potassium, 
presque  insoluble;  en  évaporant  la  liqueur  qui  surnage,  après  l'avoir 
filtrée,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  rouges,  qui  sont  une  com- 
binaison du  prptochlorure  de  platine  avec  le  chlorure  de  potassium. 
Or  ces  deux  chlorures  de  platine  correspondent  aux  deux  oxydes  : 
le  produit  n'est  donc  ni  do  proto  ni  du  bioxyde,  mais  une  combinai- 
son ou  amplement  un  mélange  des  deux ,  ce  qui  n'a  pas  ét^  déter- 
miné .-'c'est  pourquoi  cet  oxyde,  quoiqu'il  existe  peut-être,  n'est 
pas  encore  admis. 

GABAGTÈ&ES  DES  SELS  DE  PLÀTINS. 

Les  sels  de  protoxyde  sont  peu  connus  :  ils  sont  ou  verdfttres  ou 
brans;  l'oxalate  est  le  seul  qui  cristallise.  Les  cristaux  sont  rouges; 
ceux  qui  sont  solublesdonnentdes  dissolutions  brunes  :  traités  par  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité  ;  les  alcalis 
caustiques  y  produisent  un  précipité  noir  qui  se  dissout  en  vert  foncé 
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dans  un  exo^  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  pré- 
otpité  brun ,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  sulfhydrique 
ei  les  sulfbydrates  alealms  y  produisent  un  précipité  noir  :  ces  sels 
sont  si  peu  stables ,  qu'ils  se  décomposent  souvent  spontanément  en 
métal  et  sels  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  souvent  solubles^  leurs  dissolutions  sont 
jaunes  ou  jaune-rougeâtré  }  les  alcalis  eauatiques  y  forment  un  pré- 
cipité brun  y  qui  n'est  pat  Poxyde,  mais  un  platinate  :  les  chlorures 
de  potassium  et  d'ammonium  y  forment  des  précipités  jaunes,  qui 
sont  des  cblorures  doubles  ou  cbloroplatinates,  très-peu  solubles 
dans  l'eau  :  l'acide  sulftiydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir  solnble  dans  un  grand  excès  de  sulfures  alcalins.  Le 
sulfate  de  protoxyde  de  fer  ne  produit  pas  de  précipité;  le  protochlo- 
rure  d'étain  donne  un  précipité  rouge  brun ,  si  la  liqueur  n'est  pas 
acide.  Le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  produit  un  précipité 
dans  la  dissolution  de  bichlomre  :  ce  précipité,  lavé  et  chauffé  jus- 
qu'à ce  que  le  chlorure  de  mercure  produit  soit  entièrement  su- 
blimé^ donne,  par  sa  fusion  avec  les  flux  %itreux,  le  plus  bel  émail 
noir  connu.  Le  ferrocyanure  de  potassium  ne  produit  pas  de  préci- 
pité. Le  cyanure  de  mercure  est  sans  action ,  ce  qui  distingue  faci- 
lement les  dissolutions  de  platine  de  celles  de  palladium.  Le  phos- 
phore, et  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'Ici ,  excepté  l'or,  en  préci- 
pitent le  platine  à  l'état  métallique. 

Tous  les  sels  de  platine  dans  lesquels  il  est  la  base ,  quel  que  soit 
le  degré  d'oxydation  du  métal ,  sont  décomposés  par  ta  chaleur 
du  rouge  blanc  :  le  platine  est  ramené  à  l'état  métallique  sous 
forme  d*une  masse  spongieuse  grise ,  qui  est  ce  que  Ton  nomme 
éponge  de  platine. 


IVITRAVE  OE  PROTOXYOR  DE  PE^ATIIVB»  PtO,  NO'. 

Ce  sel  est  soluble,  incristallisable ;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  d'un 
brun  verdàtre  foncé.  Sa  dissolution  mi  presque  noire;  on  l'obtient 
en  traitant  Thydrate  de  protoxyde  par  l'acide  nitrique  étendu;  cet 
adde  ne  doit  pas  contenir  d'acide  hyponitrique  ou  nitreux  :  il  tft 
nécesBaire  de  ne  p^s  mettre  un  excès  d'acide  y  parœ  qu'en  évapo- 
rant la  dissolution  pour  dessécher  le  sel,  l'excès  d'aeide  \o  transfiv- 
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nierait  en  b'roxyde.  W  forme  avec  rainmoniaqiie  une   combinaison 
dont  la  formnle  est  FtO,  N0\  NH^ 


Ce  sel  est  très-soluble  :  on  le  fait  difficilement  cristalliser;  sa  dis- 
solution est  d'un  brun  foncé  :  on  Vobtient  en  décomposant  exacte- 
ment une  dissolution  de  nitrate  neutre  d'argent  par  le  bichlorure  de 
platine;  on  l'obtient  aus^  directement  en  traitant  le  bioxyde  hydraté 
par  l'acide  nitrique.  Il  forme  des  sels  doubles  avec  la  potasse  et  la 
soude. 


B  INB  VliiAVimi,  nCI.  =:  134,  1  ou  Ié75,  2. 

Le  protochlorure  de  platine  est  instoluble  dans  l'eau;  il  se  pré* 
seate  aous  deux  états  qui  seoibtent  isonnériquea;  duos  l'un  il  et! 
vcil;  dans  l'autre  brun-verdfttrp;  on  l'oUtieui  en  âécomposant  par* 
tiellemaat  le  biehlorure  par  la  obatour  que  l'on  élève  lenteineni 
jusqu'à  +  ^W'  au  maximum  :  on  maiotient  cette  tenapératura  taBi 
qu^il  $e  dégage  du  ehtora  en  remuanl  sans  interiuption  :  i)  resta 
alor$  upe  poudre  d'un  gri^  verdâtre ,  3plub)e  dasâ  l'acide  eblarhy^ 
drique  concentré  î  il  n'eal  pa$  altéré  par  les  acides  sulfurique  et 
nitrique,  l^a  di^^tion  du  protochlorure  dana  Vacide  chlorhydri-r* 
que  ne  donne  pas  de  précipité  par  le  chlomire  d'an^monium  ;  et, 
si  l'on  concentre  cette  nouvelle  dissolution  t  it  se  dégage  de  IV 
cide  ohlorhydrique;  elle  devient  d'un  beau  rouge  particuUer,  el 
peut  cristalliser  :  on  obtient  un  produit  semblable  avec  les  ohlorurea 
de  peto^sium  et  de  sodiun».  Ces  ohlorures  doublée  ont  pour  tbrmur 
les  :  KCl  -h  PtCI  ;  NaCl  +  PtGl  ;  NH^l  -4*  PtQ.  l^e  carbonate  d'ani?^ 
moqiaque  ne  produit  paa  de  précipité  dsm  laa  dissolutions  de  pro- 
tochlorure }  I0  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  préci- 
pité noir;  riodore  de  potassiun^  la  décolore  au  bout  d'un  certain 
temps  en  produisant  un  précipité  brun. 

La  modification  plus  foncée  se  produit  en  arrêtant  la  décomposir 
lion  avant  que  le  chlore  qui  constitue  le  bichlorure  soit  entièrement 
d^agé.  £n  traitant  par  l'eau,  on  obtient  une  dissolution  d'un  brun 
presque  noir;  eMe  laisse  un  dépôt  brunâtre^  qui  est  cette  modifioa* 
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tion.  Le  produit  dissout  est,  selon  M.  Maguus,  le  chlorure  qui  cor* 
respond  à  l'oxyde  intermédiaire,  encore  hypothétique. 

On  connaît  une  combinaison  du  protochlorure  de  platine  avec 
l'ammoniaque  :  la  formule  est  .PtCl  -h  NH^  sous  deux  états  cor- 
respondants aux  modifications  du  protochlorure  :  l'une  est  verte  ^ 
l'autre  est  jaune. 

Le  protochlorure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine 73,53 

1  Chlore ^6,47 

100,00 


BICaiIiOBmR  OB   PliATlMB»  PtCl'  =  169,6  ou  2128^4 

Le  bichlorure  de  platine  est  trè»-soluble  dans  Teau  et  duos  l'al- 
cool; il  est  plus  soluble  à  chaud  qu*à  froid,  et  Ton  peut  facilement 
l'obtenir  cristallisé  :  les  cristaux ,  et  les  dissolutions  concentrées 
sont  rouge-brun.  Lorsque  les  dissolutions  sont  étendues,  elles  sont 
jaunes  :  par  une  température  de  +  200^  degrés  environ ,  les  cris- 
taux fondent,  abandonnent  d'abord  de  l'eau,  puis  du  chlore  -,  et  il 
reste  du  protochlorure  ;  à  une  température  plus  élevée ,  il  ne  reste 
que  le  platine  métallique.  En  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
bichlorure  de  platine  par  de  l'acide  sulfurique  concentré;  il  se 
forme  un  précipité  jaune  qui  est  du  bichlorure  anhydre  :  le  nitrate 
de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  précipité  jaune  y  qui  est  uo 
mélange  d'oxyde  de  platine  et  de  sous-chlonire  de  mercure.  Le 
mercure  réduit  le  chlorure  de  platine ,  même  à  froid ,  mais  plus 
facilement  à  chaud  ;  si  l'on  met  un  excès  de  mercure,  il  se  forme  un 
amalgame.  I^e  bichlorure  de  platine  est  employé  comme  réactif 
dans  les  laboratoires  pour  reconnaître  la  présence  de  la  potasse 
dans  les  soudes  et  pour  la  doser  :  il  sert  aussi  à  déterminer  les  pro- 
portions d'ammoniaque  qui  se  trouvent  dans  une  liqueur,  et  par 
suite  à  doser  le  nitrogène,  dans  les  analyses  organiques,  parle 
procède  de  MM.  Will  et  Warentrap  :  il  sert  surtout  à  obtenir  le 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  au  moyen  duquel  on 
prépare  le  platine  en  éponge  par  lequel  il  faut  nécessairement  passer 
pour  obtenir,  comme  on  le  verra,  le  métal  en  lingot.  Pour  le  pré- 
parer on  traite  le  platine  par  l'eau  régale ,  que  l'on  ajoute  sucoessi- 
veinent  par  petites  parties  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  entièrement 
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dissout,  pour  n'en  pas  employer  un  trop  grand  excès,  et  éviter  ainsi 
un  dégagement  trop  abondant  de  vapeurs  nitreuses;  on  concentre  et 
on  évapore  jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur  pour  chasser  l'excès 
d'acide^  puis  on  reprend  par  l'eau.  Vauquelin  employait  une  eau 
régale  composée  de  1  partie  d'acide  nitrique  à  40®  de  l'aréomètre  de 
Baume  et  2  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  à,22®  du  même  aréo- 
mètre. Ce  bichiorure  est  composé  de  : 

Platine. 58,14 

Chlore 41,86 

400,00 

Le  bichiorure  de  platine  se  combine  facilement  avec  les  autres 
chlorures,  qui  sont  électro-positifs  par  rapport  à  lui,  et  il  forme  ainsi 
des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates  généralement  insolubles  ou 
peu  solubles  ;  de  même  avec  les  chlorures  alcalins,  et  beaucoup  de  ceux 
des  métaux  des  3%  4^,  5*  sections  :  engénéral  ils  sont  jaunespu  jaune> 
verdàtre  ou  verts;  quelques-uns,  comme  ceux  de  sodium,  de  ba- 
rium,  de  strontium,  de  calcium  et  de  magnésium,  sont  susceptibles  de 
cristalliser  :  on  les  obtient  généralement  en  ajoutant  graduellement 
la  dissolution  du  chlorure  électropositif  à  la  dissolution  de  bichio- 
rure de  platine.  Ils  contiennent  tous  un  équivalent  de  chacun  d'eux. 


CHIiORUBB  OB  PliATimB  BT   OB  POTAHSlUll»  KGl + 
PtGl'  =  244,3  OU  306,16. 

Ce  chlorure  double  est  très-peu  soluble  à  froid  ;  il  Test  un  peu  à 
l'ébullition;  parle  refroidissement,  il  cristallise  en  octaèdres  brillants 
d'un  beau  jaune  citron  anhydre  :  il  est  insoluble  dans  Talcool;  il 
est  complètement  décomposé  au  rouge  blanc.  Le  platine  réduit  se 
trouve  disséminé  en  parcelles  lamelleuses  brillantes  au  milieu  du 
chlorure  de  potassium  que  l'on  peut  enlever  par  des  lavages.  Il  est 
composé  de  : 

Chlorure  de  platine.  *.  .  .    69,4i 

Chlorure  de  potassium.\  .    30,58  ou  \  9,32  de  potasse. 

100,00 
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CHMIAiniB  »B  ^WéA'WÈmB  BV  BB  BBBIiJM,  NaOI  ^  H  Ci' 

3r  «)»,(  OU    a»48»^. 

Le  chlorure  dpuble  de  platine  et  de  sodium  est  très-soluble  dans 
Peau  et  même  dan^  Talcoof  ;  ce  qgi  permet,  dan»  les  analyses  de  sé- 
parer très-également  les  deux  alcalis  :  il  cristallisfî  en  prismes  trans- 
parents, jaunes,  efllorescents  par  la  chaleur,  qui  les  réduit  en  pou- 
dre anhydre  jaune  pète  ;  ils  perdent  ainsi  6  éqnivitlents  ou  près  de 
20  pour  100  d'eau.  La  dissolution  alcoolique,  satiTfée  de  ce  sel,  dis- 
tillée de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  que  *  environ  de  la  dissolution, 
donne  lieu  à  la  formation  d'un  produit  particulier  qui  contient  du 
chlorure  de  sodium  et  du  protochlorure  de  platîne  combinés  avec  un 
carbure  d'hydrogène  nommé  élai/l,  qu'on  étudiera  à  la  Chimie  orça- 
ntque.  Le  chlorure  double  est  composé  de  : 

Chlorure  de  platine 7i,36 

Chlorure  de  sodium 25,64 

1Q0,Q0 


CHIiORUBE  DB  PJLATI^B  ET  IFitMMO.^^tJM»  NH^Cl  +  Pt  Cl' 
=  2%A,i  ou  'i'iS6,ê, 

Ce  sel  double  ressemble  au  sel  formé  par  le  chlorure  de  potassium: 
comme  lui,  il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  k  froid,  mais  sensible- 
ment dans  Teau  bouillante,  qui ,  par  un  refroidissement  lent,  laisse 
déposer  le  sel  en  octaèdres  réguliers  jaupes,  l^e  sel  obtequ  par 
le  mélange  d^s  dissolutions  froides  de  chlorure  de  platine  et  d'am- 
monium est  pulvérulent,  d'un  jaune  citron  pur,  si  le  platine  ne  con- 
tient pas  d'iridium;  pour  peu  qu'il  en  contienne,  le  précipité  a  une 
nuance  rougeâtre,  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  proportion 
41ridium  est  plus  grande.  Cette  poudre  est  anhydre  ainsi  que  les 
cristaux.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool,  ainsi  que  celui  de  potas- 
sium, surtout  quand  on  y  ajoute  de  l'éther.  11  est  d'une  grande 
importance  pour  le  dosage  du  hitrogène.  Il  est  composé  de  : 
•  Chlorure  de  platine.  .  .     76,02 

Chlorure  d'ammomma.  ^3,98  représentant  6,275  de  nitrogène. 

Too^ocT 

Les  autres  chlorures  doubles  n'ont  aucune  importance. 
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BASES    AMMONIACO-PLATINIQTTES. 


MM.  Gros^  Reizet^  Kane^  ont  obtenu  socceâsiv^nfient  cinq  bases 
distinctes,  ayant  des  propriétés  alearmes  plus  ou  moins  développées. 
En  traitant  par  l'ammoniaque  le  proloehlorurê  de  platine  disaous 
dans  l'acide  ehlorhydrique,  il  se  fbme  un  dépôt  eoAïposé  d^aignifled 
vertes  qui  sont  un  protochlorore  ammoniacal  que  nous  avons  déjà 
cité;  mais  on  obtient  oo  eerps  d^itne  manière  plus  oommodo  en 
ajoutant  de  Kacide  dilorhydrlque  à  une  dissolution  de  bîchloraro 
dans  laquelle  on  fait  passer  an  courant  de  gaz  aeide  snlftii^mi  qoî 
se  transforme  en  acide  sulfurique  en  prenant  de  l^oirygène  à  t'eatf 
de  la  dissolution;  Phydrogène  correspondant  qui  est  mis  en  liberté^ 
s'empare  d'une  partie  du  chlore  de  biehiorure  qui  se  trouve  enfl» 
réduit  k  j  l'état  de  protoohlortire  :  on  essaye  de  temps  en  temp^  la 
liqueur  avee  une  dissolution  de  chlorure  d'ammonium^  qui  donne 
an  précipité  jaune  tout  oe  qu'il  reste  du  biehiorure  :  lorsqu'il  ne  8€f 
forme  plus  de  précipité,  on  cesse  le  courant  de  gas  sulfureux,  et  Ton 
ajoute  rammoniaque.  Ce  composé  est  dHme  grande  stabilité  2  lesaci^ 
des  ne  le  décomposent  que  très-difflcilemeiit,  et  par  une  ébuUitiot 
prolongée ,  au  moyen  de  laffuelle  ils  finissent  pai*  s'emparer  de 
l'ammoniaque;  il  passe  à  une  modification  jamie,  isomérique,  e* 
le  dissolvant  à  chaud  dans  du  sulfate  on  du  nitrate  d'ammoniaque  : 
c'est  oe  composé  qui  est  le  point  de  départ  néoessaffre  pour  obte- 
nir les  quatre  bases  ammonlaco-platiniquea. 

i"  En  plaçant  ce  composé  dans  Tammoniaque  concentrée,  il  de^ 
vient  d'un  blanc  jaunâtre  :  ce  nouveau  corps  se  dissout  quand  on  élève 
la  température,  et  se  dépose  par  le  reflrotdissement  en  gros  prismes^ 
transparents,  représentés  par  la  formule  PtCl,  N'H'-+-HO.  Ce  nou- 
veau composé,  traité  parle  suMile  d'ai^iyt,  donne  le  sfllflitA  de  la 
base  qui  reste  en  dissolution  :  le  chlorure  d'argent  se  dépose.  Ce  sul- 
fate a  pour  formule  PtO,N^H*  +  80*.  En  précipitant  l'acide  sulftari- 
que  par  la  baryte ,  on  obtient  cette  base  isolée  à  l'état  de  monohydrate 
PtO,  N'H*  -+•  HO ,  base  fortement  alcaline,  assez  énergique  pour  dé- 
placer l'ammoniaque  et  absorber  l'acide  carbonique  avec  lequel  il 
forme  un  carbonate  neutre,  un  sesqui  et  un  bicart)onate,  contenant 
chacun  1  équivalent  d'eau  :  cette  base  peut  se  combiner  à  plus 
forte  raison  avec  les  acides  plus  énergiques.  L'oxygène  peut^  de 
la  même  manière  que  dans  les  oxydes  métallrqués  simples ,  y  être 
remplacé  par  un  équivalent  de  chlore,  de  brome ,  d'iode. 
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Cette  base,  chauffée  à  +  110^/perd  son  eau  et  i  équivalent  d'am- 
moniaque :  le  nouveau  composé^  qui  est  insoluble  dans  Teau,  a  donc 
pour  formule  PtO,  NH^^  qui  est  une  base  énergique  se  combinant  de 
même  directement  avec  les  acides^  et  dans  laquelle  l'oxygène  peut 
aussi  être  remplacé  par  l'équivalent  de  chlore^  etc...  Ces  sels  dissous 
dans  de  l'ammoniaque  caustique  se  transforment  en  sels  de  la  pre- 
mière base,  que  l'on  nomme  oxyde  biammotUaco^UUinique;  la  se- 
conde reçoit  celui  d!oxyde  protthammoniaco-pkUinique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  le  chlorure  biaomioniaco-platinique^  PtCl, 
N*H*  y  avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  se 
dégage  des  vapeurs  nitreuses^  et  l'on  obtient  par  le  refroidissement 
un  dépôt  cristallin  qui  est  le  nitrate  d'une  nouvelle  base  d<Hit  la 
formule  est  (Pt  Cl,  N^  W)  0,  NO^  :  cette  base  peut  donc  être  nom- 
mée oxyde  biammoniaco^hioro^latinigue. 

Si  l'on  se  sert  d'un  grand  excès  d'acide  nitrique,  en  concentrant 
la  dissolution,  on  obtient  des  cristaux  aciculaires  brillants,  peu  so- 
lubles  à  froid,  dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
(PtCl,  N^H*')  0^  2  NO^  ;  c'est  un  binitrate  d'une  base  très-énergique 
qui  peut  se  combiner  avec  les  acides,  même  avec  l'acide  carbôoi* 
que;  ses  sels  sont  en  général  peu  solubles  et  cristallisables. 

L'eau  nokère  de  ces  cristaux  donne  par  une  nouvelle  concentration 
de  nouveaux  cristaux,  qui  sont  le  binitrate  d'une  autre  base,  dont  la 
formule,  tout  aussi  complexe,  est  (  Pi  Cl%  N<H"  )  0*,  2N0^. 

D'autres  combinaisons  basiques  ont  encore  été  obtenues,  mais  plus 
encore  que  celles-ci  elles  n'offrent  qu'un  intérêt  purement  théori- 
que. 


SIBBOVUIIB  DB  MiATEMB,  PtBr'  »  164,8  ou  3188,6. 

Ce  composé  cristallise  confusément,  lorsque  l'on  concentre  forte- 
ment sa  dissolution,  qui  est  d'un  brun  rouge.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  platine  en  éponge  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique 
et  nitrique  :  il  forme  avec  les  bromures  alcalins  des  sels  doubles, 
plus  solubles  que  les  chlorures;  ils  sont  d'un  rouge  vif  :  le  bibromure 
est  composé  de  : 

Platine 38,54 

Brome t)i,4t> 

100,00 
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Les  bromures  doubles  sont  composés  d'équivalents  égaux.  Ainsi  le 
bromure  de  platine  de  potassium  a  pour  formule  KBr,  Pt  Br". 


moTMODiAB  ma  riiAViMB,  pti,  »  223,5  ou  2810,2. 

C'est  ,à  M.  Lassaigne  que  Ton  doit  ce  que  Ton  connaît  sur  les 
combinaisonsdu  platine  avec  l'iode^  qui  n'ont  pu  être  obtenues  direc- 
tement. Le  protoiodure  est  pulvérulent,  pesant,  d'un  noirparfait, 
tachant  la  peau ,  inodore,  insoluble  dans  l'eau  et  l'acool,  insipide , 
un  peu  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  seulement  :  la  dissolution 
est  ronge  :  à  +  350°,  il  est  décomposé  complètement  en  jode  qui  se 
volatilise  et  platine.  Pour  le  préparer,  on  fait  bouillir  le  protochlo- 
rure d,e  platine  avec  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potas- 
sium. Il  est  composé  de  : 

Platine 43,93 

Iode 56,07 

100,00 
Cet  iodure  forme  des  combinaisons  ammoniacales  semblables  à 
oelles  que  donne  le  chlorure» 


BIlODCliB  DB  PliATINB,  PtP  =  348,8  ou  3388,4. 

Cet  iodure  est  insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l'alcool  : 
il  a  quelquefois  l'apparence  cristalline  et  ressemble  alors  au  bioxyde 
de  manganèse  en  poudre  ;  autrement  c'est  une  poudre  parfaitement 
noire  qui  tache  la  peau  ;  quand  on  le  dissout  dans  l'alcool,  il  finit 
par  se  décomposer,  et,  par  l'évaporationon  obtient  du  protoiodure;  il 
subit  la  même  transformation,  en  perdant  la  moitié  de  l'iode,  quand 
on  le  chauffe  à  + 131\  Il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  : 
quand  ce  dernier  en  est  saturé,  et  que  l'on  concentre  la  dissolution 
dans  le  vide  sec,  on  obtient  une  masse  cristalline  penniforme,  qui  est 
un  iodhydrate  de  biiodure  de  platine,  dont  la  formule  est  Ptl^,  Hl. 

Le  biiodure  dejdatine  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  et  ter- 
reux; ces  sels  doubles  sont  en  général  très-solubjes  ;  quelques-uns 
sont  déliquescents  :  ils  sont  constitués  comme  les  chlorures  et 
les  bromures  doubles,  c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  des  équivalents 
égaux  des  deux  chlorures. 
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Ou  obtient  im  oxyiodjire  aauoooiacftl  dool  ia  formule  est  PtO 
-h  PtP  +  NH^i  en  mettant  le  biiodure  en  digestion  dans  rammo- 
niaque  jusqu'à  ce  que  la  matière  soit  devenue  rouge-cinabre. 

Le  biiodure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine tê^iê 

Iode 71,85 

400,00 


rmuMwujLruiw  iw  m^atihtb,  »s  -  tu^t  ou  1432. 

Le  protosulfure  de  platine  est  gris;  son  éclat  est  métallique ,  il 
est  dur,  cassant  :  il  est  décomposé  au  rouge  blanc;  chaufTé  au 
rouge  sombre ,  au  contact  de  IVir,  le  soufre  brûle  et  le  platine 
reste  seul  :  on  peut  l'obtenir  directement  en  faisant  passer  de  la  va- 
peur de  soufre  sur  du  platine  en  éponge  chauffé  au  rouge  sombre, 
ou  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  chlorure  de 
platine  ammoniacal  et  de  fleur  de  soufre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  de  soufre  ni  de  chkrare  d'aoïmoiHiMn  :  enin  par  voie 
humide  en  traitant  le  protochlorure  par  un  sulfhydrate  ateln*  Il 
est  composé  de  : 

Platine 86,04 

Soufre 13,96 

10,000 


iitiit7i4i^iiB  i»B  riiAvnnB,pts'  =  130,2  ou  i632. 

Le  bisulfure  est  d'un  brun  foncé  ;  lorsqu'on  le  chanffe  au  rouge 
dans  un  creuset  couvert ,  H  se  change  en  protosulfure.  Oiauffé  au 
contact  de  Tair,  il  brûle  facilement  :  il  se  forme  deracide  sulfureux; 
et,  si  Ton  porte  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  que  do 
platine  métallique.  L'acide  nitrique  fumant  le  change  en  suifiite. 
Ce  sulfure  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  d 
dans  les  sulfhydrates  alcalins  :  il  faut  une  grtinde  quantité  de  c^s 
réactifs  pour  obtenir  les  dissolutions,  qui  sont  brunes. 

On  prépare  ce  sulfure  en  versant  lentement  la  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  platine  dans  une  dissolution  de  sdfhydrate  alcalin,  oo 
bien  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acMe  sutfhyArlque  dans  la 
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clissoJutioa  du  cltiot*ar«  double  de  platiné  el  de  «Hiium.  On  ae 
peut  pas  le  préparer  en  chaufTant  le  platine  seul  avec  du  soufre; 
mais,  en  fondant  un  mélange  de  platine  divisé  avec  un  carbonate 
alcalin  et  du  soufre»  puis  tâ*aitaat  par  l'eau  bouillante,  et  ajoutant 
de  Tacide  en  quantité  suffisante  pour  saturer  Talcalii  le  bisulfure  de 
platine  se  dépose  c  il  est  alors  huaiîde,  et  ne  peut  être  séché  à  l'air  ; 
après  l'avoir  lavé,  on  le  sècbe  dans  le  vide»  U  est  eomposé  de  : 

Platine.  .....    îô,43 

Soufre _J^^'^ 

tOÔ^OO 


StJliFATB  OB  PBOI^KVISB  DU  WfÊMlkWMMB,  PtO,  SO'  =  146,3 

ou  1832. 

Ce  sel  est  d'un  gris  verdâtre,  très-soluble  dans  Teau,  incristalli- 
sable  :  mêlé  avec  des  dissolutions  de  sulfates  alcalins,  il  foroie  des 
sels  doubles;  celui  qui  est  formé  avec  la  potasse  est  peu  soluble» 
vert-bouteille quand  il  est  humide,  il  devient  noir  par  sa  dessicca- 
tion :  on  Toblient  en  traitant  le  protochlorure  par  l'acide  suifurique. 
Il  est  composé  de  : 

ProtoKyde  de  platine 72»64 

Acide  aiilf«riq«ie.' 87,3ê 

4^,00 

Gesel  forme  vnecombinaison  avec  l^aminoDîaque  :  c'est  une  poudre 
Manche,  cristalline,  contenant  t  équivalent  d'eau  ;  il  est  sdubie  à  la 
température  de  Tébullition  :  quand  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  chtov 
hydrique,  il sedécompose  en  donnant  duprotochlorure  ammoniacal. 
Il  «e  perd  pas  son  eau  à  -+- 120»  ;  sa  formule  est  PtO,  SO»  +  NH»  j  on 
l'obtient  en  traitant  te  protochlorure  ammoniacal  par  une  quantité 
de  dissolution  de  swlfate  d'argent  botiillante,  exactement  suffisante 
pour  précipiter  te  chlore. 


«tJLPATE  OB  BIO!ILVOB  DE   PI^.4Ti:VB,    I>t0\  2$0^  =  194,2 

ou    2432. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  platiue  est  soluble,  non  cristallisabje  : 
sa  dissolution  est  d'uubrun  Ibncé;  quand  on  Tévapore  ksiccité^^ 
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une  températare  modérée,  pour  ne  pas  le  décomposer,  il  reste  une 
masse  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  bisulfure  par  Tacide  ni- 
trique fumant,  puis  évaporant  à  une  douce  chaleur  pour  chasser 
Texcès  d'acide,  après  avoir  ajouté  quelques  gouttes  diacide  sulfon- 
que  :  on  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  le  bichlorure ,  humecté 
seulement  d'un  peu  d'eau,  par  l'acide  sulfurique,  et  en  cbaufTant 
doucement.  Il  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge. 

Ce  sel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  alcalins  :  ces  com- 
binaisons sont  peu  solubles  à  froid.  Les  sels  formés  par  les  sulfates 
de  potasse  ou  de  soude  sont  bruns;  celui  qui  est  produit  par  le  sulfate 
d'ammoniaque  est  un  peu  plus  clair;  il  détone  légèrement  parla 
chaleur. 

GARBURE  DE  PLATINE. 

Le  platine  a  une  affinité  assez  grande  pour  le  carbone,  le  bore,  le 
silicium  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  autant  que  possible  de 
chauffer  à  feu  nu  les  creusets  faits  avec  ce  métal.  Pour  les  con- 
server on  doit  les  placer  dans  un  creuset  de  terre  au  fond  duquel  on 
met  de  la  chaux  ou  mieux  de  la  magnésie  en  poudre,  à  une  hauteur 
suffisante  pour  que  le  creuset  de  platine,  étant  posé  dessus,  ne  touche 
pas  les  parois  du  creuset,  et  que  l'on  puisse  cependant  mettre  le 
couvercle  du  creuset  de  terre  sans  qu'il  touche  celui  du  creuset  de 
platine  [fig,  298)  :  sans  cette  précaution  les  creusets  sont  promp- 
tement  altérés  à  leur  surface  extérieure,  qui  se  couvre 
ordinairement  de  soufflures.  Si  l'on  ne  peut  pas  placer 
ainsi  le  creuset  de  platine,  comme  dans  le  cas  où  le 
fourneau  est  d'une  trop  faible  capacité,  il  faut  dis- 
poser les  charbons  de  telle  sorte  qu'ils  ne  puissent  pas 
toucher  le  creuset.  Malgré  ces  précautions,  le  platine 
Kg.  aus.  se  combine  cependant  avec  du  carbone  provenant  des 
gaz.  M.  Zeise  a  obtenu  une  combinaison  à  proportions  définies  en 
chauffant  au  rouge  dans  une  cornue  un  produit  platinique  éthéré  :  ce 
composé,  qui  est  pulvérulent,  est  d'un  noir  parfait.  Ce  corps  est  com- 
posé de  : 

Platine 88,88 

Carbone ii,i2 

100,00 
n  peut  être  représenté  par  la  fonnule  PtC^.  On  obtient  un  produit 
semblable,  mais  dont  l'analyse  n'a  pas  été  citée,  en  faisant  bouillir 
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une  dissolution  d'acide  tartrique  avec  du  bichlorure  de  platine 
neutre. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxydes  de  platine  avec 
Facide  carbonique. 

BORURE  BS  PLATINE. 

Le  borure  de  platine  fond,  à  une  température  très-élévée»  en  un 
culot  ou  en  grains  grisâtres,  cristallins,  durs,  cassants  ;  on  l'obtient 
en  fondant  un  mélange  d'acide  borique  vitrifié  et  mis  en  poudre 
avec  du  [datine  en  éponge  et  du  charbon,  que  l'on  met  dans  un 
creuset  brasqué  pour  le  chauffer  à  la  forge  ou  au  fourneau  à  vent  : 
le  produit  n'est  jamais  du  borure  de  platine  seulement ,  mais  un  mé- 
lange de  carbure  et  de  borure.  On  ne  connaît  pas  de  borate  de  pla- 
tine. 

SILIGIURE  DE  PLATINE. 

Le  silicium  se  combine  avec  le  platine  dans  les  mêmes  circona* 
tances  que  le  bore  :  le  produit  contient  de  même  un  peu  de  carbure  ; 
11  fond  au  rouge  blanc  ;  il  est  dur,  cassant;  sa  cassure  grenue  indique 
son  état  cristallin.  Il  est  très-difBcilement  attaqué  par  l'eau  régale, 
parce  que  Tacide  siliciquQ  qui  se  produit,  ne  le  dissolvant  pas,  forme 
une  croûte  qui  l'enveloppe  et  le  protège  contre  l'action  de  l'acide. 
On  ne  connaît  pas  de  silicates  de  platine. 

PHOSPHUaS  DE  PLATINE. 

Lephosphorese  combine  très-facilement  avec  le  platine,  et  forme 
avec  lui  des  composés  plus  fusibles  que  l'argent;  ils  sont  blancs,  bril- 
lants, durs,  cristallins;  la  proportion  de  phosphore  y  varie  de  17  à 
30  pour  100,  selon  la  température  à  laquelle  le  produit  a  été  obtenu. 
La  grande  facilité  avec  laquelle  les  deux  corps  se  combinent,  et  la 
fusibilité  du  produit,  sont  les  causes  pour  lesquelles  il  faut  prendre  de 
grandes  précautions  quand  on  chauffe  un  phosphate  à  une  tempé- 
rature élevée  dans  des  creusets  de  platine,  parce  qu'un  petit  frag- 
ment de  charbon  peut  mettre  du  phosphore  en  liberté  et  causer 
leur  perforation. 

ARSÉNIURE  DE  PLATINE. 

L'arsenic  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  platine.  Lorsqu'on  chauffe 
un  mélange  de  platine  et  d'arsenic  en  poudre,  la  combinaison  s'os- 

T.  III.  32 
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père  souvent  avec  production  de  lumière ,  et  Tarséniure  food  :  il 
est  blanc,  un  peu  grisâtre,  dur,  cassant,  cristallin  :  chauffé  grfidnel- 
lement  au  contact  de  l'air,  il  est  décomposé  ;  l'arsenic  brûle  peu 
à  peu  ;  et  l'on  doit  à  ta  fin  élever  la  température  au  rouge  blanc  :  il 
ne  reste  alors  que  le  platine.  C'est  au  moyen  de  cet  arséniure  que 
Jeanetty ,  orfèvre  à  Paris,  est  parvenu  le  premier  à  fabriquer  des 
instruments  et  vases  en  platine  pour  les  usages  des  laboratoires  et 
de  rindustrie.  Pour  opérer,  Jeanetly  fotidait  le  ililnerai  de  plaUne 
de  l'Amérique  du  Sud,  qui  était  le  seul  connu  alors,  avec  le  doubte 
de  son  poids  d'acide  arsenieux  et  uii  tiers  de  carbonate  de  poiasse 
du  eonimerce  :  l'acide  arsenieux  oxydait  te  fer,  etc.^  eH  se  décoiâ- 
posant;  une  partie  de  l'acide  se  trirnsformait  en  arsenic    et  en 
acide  arsénique  qui  se  oombinait  avec  la  potasse.  L'ai^nic  libre 
s'uftiissait  au  platine  pour  former  Tarséniure  qui  fbrttlnt  un  cuM 
au  fond  du  creuset  ;  il  était  recouvert  par  la  scorie  contenant  les 
arséniates  de  potasse,  etc.,  oxyde  de  fer,  de  cuivre.   Le  culot 
que  Ton  obtenait  ainsi  contenait  encore  des  métaux  oxydables; 
on  te  réduisiiit  eti  poUdre  pour  répéter  te  traitement  de  la 
mélne  manière  :  on  coulait  albrs  Tarséniure  en  plaques  pour  chas- 
ser l'arsetiic  par  le  grillage,  que  l'on  opérait  ¥(ti  plusieurs  fbis  : 
te  ibrgèdnt  entre  chacun  d'étix  pour  rapt)rocher  tes  mblécules  de 
pbtine»  il  foll^at  griller  d'abol*d  à  une  faible  iëilitMiràtlirë  pour  éditer 
la  fusion  qui ,  devenant  moins  facile  à  mesure  que  la  proportion 
d'arsenic  diminuait ,  permettait  de  ia  poHet  enfin  au  h)ug^  blanc. 
La  platine  obtenu  par  ce  procédé  n'était  pas  pur  :  il  contenait  en 
grande  partie  les  métAUk,  itloxydAbles  difêctement,  qui  raccom- 
pagnent toujours;   aussi  n'avait-il  pas  la  malléabilité  du  platine 
préparé  au  moyen  du  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  qui 
donne  le  inétal  aussi  pur  qu'on  puisse  le  désirer. 


VrBOTOCYAMUBB  DB  PliATWB»  PtCy  ^  1S4»6  ou  17ô7. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  jaune-verijâtre,  insoluble  dans  l'eau, 
aàns  les  acides  et  les  alcalis  ;  il  supporte  une  douce  chaleur,  à  vase 
clos,  sans  se  décomposer  -,  mais  au  contact  de  l'air  le  cyanogène 
brûle ,  il  reste  du  platine.  On  ne  peut  pas  obtenir  directement  ce 
produit,  mais  en  décomposant  pttr  la  chaleur,  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  la  combinaison  de  ce  corps  avec  le  pretocyanure 
de  mercure  dont  la  formule  est  t^tCy  4-  hgCy  :  sous  l'influence  de 
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la  chaleur^le  cyanure  de  o^arciire  m  iéoomfmê  eo  ^ym^Wê  ^tiî 
sedégage^  et  eamerourequi  se  volatilise  :  od  voit  par  oe  mode  dapr^ 
paratioQ  que  le  protooyanurs  do  platine  est  t>eau«oup  plus  stable  que  la 
protocyaaure  de  raercure^  et  peut  résister  à  la  tampératuw  d'en-: 
viron  300^  ^  à  Laquelle  celui-oi  se  décompose»  Ce  eyanure  dofibla 
s'obtieat  en  dissolvant  le  protocyanure  de  mercure  daas  raei40 
Ditriqae»  et  en  versant  très-lentement  cette  dissolution  dans  cella 
d'un  cyanure  double  formé  parle  bicyanure  de  platine  et  le  cyanur» 
de  potassium  :  il  se  forme  un  précipité  bleu  qui^  lavé  par  décai^ 
tation,  puis  traité  par  Tacida  nitrique,  devient  blanc;  c'est  le  se) 
double  dont  nous  parlons,  sel  tout  à  fait  insoluble  dans  Teau»  4é-> 
composable  par  Tacide  chlorhydrique  et  les  dissolutions  des  alealia 
caustiques.  Le  protocyanure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine.  .......    79,13 

Cyanogène i0,87 

100,00 

Le  protocyanure  de  platine  forme  avec  Tacide  cyanhydrique 
une  combinaison  dont  la  formule  est  PtCy  +  CyH.  Ce  cyanhydrate  de 
protocyanure  estsoluble,  cristallisable.  Les  cristaux  sont  d'un  Jaune- 
verdâtre  à  reflets  dorés  ou  cuivreux  :  ils  sont  déliquescents,  très- 
solubles  dans  Teau  et  même  dans  Falcool  absolu.  Au-delà  de 
+  100^,  les  cristaux  abandonnent  l'acide  cyanhydrique;  si  l'on  y 
ajoute  des  solutions  alcalines  pour  saturer^  1  acide,  on  obtient  des 
sels  doubles.  On  le  prépare  en  mettant  en  suspension  dans  de  l'eau 
le  sel  double  de  mercure  et  de  platine,  dont  nous  venons  de  par- 
1er,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  ;  PtCy,  HgCy 
+  HS  =  PtCy,  Cytt  4-  HgS  :  on  sépare  le  sulfure  de  mercure  par 
filtration  ou  mieux  par  décantation,  et  Ton  concentre  la  liqueur. 

Le  protocyanure  de  platine  se  combiné  aussi  avec  1  équivalent 
d'ammoniaque  :  le  produit  est  une  poudre  blanche  insoluble  dans 
Teau,  mais  un  peu  soluble  dans  Tammoniaque;  on  peut  l^obtenir 
.  cristallisé  de  cette  dissolution. 

PLATlNOCYAfTtJRÊ  DE   tOTASSiUM. 

Lecyanure  de  platine  se  combine  avec  le  cyanure  de  potassium^  et 
donne  un  sel  qui  cristallise  en  longs  prismes  rhombcudaux  qui  awt 
jaunes,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  l'axe,  et  blancs,  dans  le  sens  de 
Taxe  :  ces  cristaux  contiennent  13,7  pour  iOO  ou  3  équivalerlU  d'eau; 
ils  s'eflleurissent  à  l'air  et  deviennent  d'un  jaune  rougeâtre^  enabail- 

sa. 
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donnant  unepetiie  partie  seulement  de  leur  eau  de  cristallisation  ;  on 
ne  peut  les  rendre  anhydres  qu'en  les  chauffant  à  -f- 100»  :  A  Ton 
chauffe  un  peu  fortement  à  feu  nu,  le  sel  devient  rouge,  fond^  puis 
se  décompose.  Ge  sel  est  composé  comme  le  ferrocyanure  de  po- 
tassium, et  pourrait  être  nommé  platinoeyannre  de  potassium  :  sa 
formule  est  KCy,  PtCy  -h  3H0,  que  l'on  pourrait  donc  écrire  aussi 
K,  PtCy  •  -h  3H0.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  les  sels  mé- 
talliques, il  donne  des  précipités  particuliers,  souvent  blancs;  avec 
les  sels  de  protoxyde  de  fer,  on  a  un  précipité  bleu  clair  qui  tinit 
par  devenir  brun-rouge;  avec  les  sels  de  cuivre,  un  précipité  bleu 
verdfttre;  avec  lenitratcde  sous-oxyde  de  mercure,  un  précipité  d'un 
beau  bleu  de  ciel;  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité  blanc, 
inaltérable  à  la  lumière  ;  et  avec  les  sels  de  plomb,  pas  de  précipité. 
Dans  ces  réactions  le  potassium  est  éliminé  et  remplacé  par  l'autre 
métal.  Ainsi,  à  la  place  de  K,  PtCy*,  Ton  a  Cu,  PtCy  %  etc.  Onobtient  ce 
beau  sel  de  plusieurs  manières  :  le  procédé  le  plus  ordinaire  consiste  à 
chauffer  un^mélange  de  parties  égales  de  platine  en  éponge  et  de  fer 
rocyanure  de  potassium;  on  chauffe  au  rouge  naissant  seulement;  si 
la  température  était  plus  élevée,  le  produit  obtenu  d'abord  se  décom- 
poserait :  on  traite  par  l'eau,  et  Ton  concentre  pour  faire  cristalliser. 
On  l'obtient  aussi  en  versant  une  dissolution  de  bichlorure  de  pla- 
tine dans  du  ferrocyanure  de  potassium ,  et  évaporant  au  point  de 
faire  cristalliser.  Mais  ces  cristaux  doivent  être  dissous  de  nouveau 
pour  les  purifier  par  une  seconde  cristallisation. 

On  ne  connaît  pas  le  bicyanure  de  platine.  Lorsqu'on  met  le  bi- 
chlorure de  platine  en  contact  avec  du  cyanure  de  potassium,  le 
produit  que  l'on  obtient  est  toujours  le  protocyanure.  Il  se  fait 
i  équivalent  de  chlorure  de  potassium  ;  mais  le  précipité  qui  se 
dépose  se  dissout  par  TébuUition  dans  l'excès  de  cyanure  alcalin 
et  donne  le  platinocyanure ,  il  se  dégage  eu  même  temps  du  nitro- 
gène  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  On  connaît  cependant  un 
sel  qui  a  été  obtenu  par  M.  Knop,  et  dont  la  formule  est  (KCy, 
PtCy)  4-  (KCy,  PtGy^)  ou  2  KCy  4-  Pt"  Cy^  n  cristaUise  en 
aiguilles  rouges  qui  cx>ntiennent  5  équivalents  ou  9,94  pour  100 
d'eau  :  leur  éclat  est  métallique;  ils  sont  solubles  dans  l'eau  et 
Paicool.  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  dans  une  dissolu- 
tion saturée  bouillante  de  platinocyanure  de  potassium  :  le  nouveau 
sel  se  dépose  à  mesure  qu'il  se  produit  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  d'aiguilles  enchevêtrées  :  on  cesse  alors  de  faire  passer  le 
chlore  dont  l'excès  décomposerait  ce  sel. 
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ALLIAGES  DE  PLATINE. 


Le  platine  peut  s'allier  facilement  avec  laplupart  des  métaux  ;  aucun 
de  ces  alliage^  n'a  été  encore  utilisé. 

Il  produit  avec  le  zinc  un  alliage  très-fusible^  bleuâtre^  facile  à 
réduire  en  poudre,  avec  le  nickel  un  alliage  fusible  Jaune  pftie, 
qui  agit  sur  Taiguille  aimantée  :  cet  alliage  prend  un  beau  poli. 

L'étain forme  avec  le  platine  un  alliage  fusible,  dur,  dont  la 
cassure  est  à  gros  grains.  Une  très-petite  proportion  d'étain  sufBt 
pour  rendre  le  platine  peu  malléable. 

Uantimoine  donne  un  alliage  fusible,  dur,  cassant,  dont  on  peut 
chasser*  facilement  Tantimoine  par  le  grillage ,  et  en  forgeant  de 
temps  en  temps,  en  élevant  de  plus  en  plus  la  température,  on  finit 
par  avoir  du  platine  cohérent,  comme  par  le  traitement  au  moyen 
de  l'arséniure;  aussi  M.  Fon  avait-il  proposé  ce  procédé  pour  l'ob- 
tention de  ce  métal. 

Le  plomb  et  le  bismuth  s'unissent  aussi  avec  une  grande  facilité 
au  platine ,  et  donnent  des  alliages  très-fusibles  que  Ton  peut  séparer 
en  partie  au  moyen  de  la  liquation. 

Le  cuivre  forme  avec  le  platine  des  alliages  dont  la  couleur  varie 
selon  la  proportion  dans  laquelle  ils  sont  unis  :  ^  de  platine  donne 
au  cuivre  une  couleur  rose.  Cet  alliage  est  ductlile^  sa  cassure  est 
grenue  à  grains  fins,  il  est  moins  altérable  à  l'air  que  le  cuivre  pur. 
M.  Gooper  a  obtenu  un  alliage  couleur  d'or  pur,  en  fondant  ensemble 
platine  et  i  de  zinc. 

Le  mercure  ne  peut  s'amalgamer  que  lorsque  le  platine  est 
très-divisé  sans  avoir  été  forgé;  dès  qu'il  a  subi  cette  opération ,  le 
platine  ne  se  combine  plus  avec  le  mercure,  c'est  pourquoi  l'on  fait 
quelquefois  les  armatures  d'eudiomètre  à  mercure  avec  ce  métal. 
Mais,  si  Ton  met  le  mercure  en  contact  avec  du  platine  en  éponge 
et  que  l'on  chauffe,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  cha- 
leur, et  Ton  obtient  une  masse  de  la  consistance  du  beurre,  qui 
acquiert  de  la  solidité  par  le  refroidissement. 

M.  Boettger  a  fait  quelques  remarques  intéressantes  sur  cet 
amalgame  :  si  on  le  chauffe  à  une  chaleur  voisine  du  rouge  sans 
qu'elle  y  atteigne,  on  obtient  une  masse  poreuse,  grise,  qui  est  facile 
à  pulvériser,  et  qui ,  chauffée  alors  au  rouge,  abandonne  un  nouvelle 
quantité  de  mercure  :  en  traitant  cette  poudre  par  de  l'acide  nitri- 
que d'une  densité  de  i  ,21  ou  25  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume, 
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jusqu'à  ce  qu'il  ne  dissolve  plus  rien,  il  reste  une  poudre  qui  con- 
tient encore  7  pour  100  de  mereure;  cette  poudre  rougit,  comme 
le  platine  en  éponge,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène ,  et  con- 
vèttit  âuflêi  Talcool  en  acide  acétique. 

L'argent  s'allie  facilement  au  platine,  dont  il  augmente  un  peu 
la  dureté;  il  le  rend  plus  facile  à  travailler. 

L'or  s'allie  de  même  avec  le  platine^  qui  [détruit  sa  couleur.  On 
se  sert  quelquefois  de  cet  alliage  en  bijouterie^  sous  le  nom  d'or 
èfon^l  il  contient  40  pouf  iOO  de  platine. 

On  introduit  quelquefois  du  platine  dans  ce  que  Ton  nomme 
du  doré.  Cet  alliage  est  alors  composé  de  beaucoup  d'argent  et  de 
cuivre  et  de  trè&*peu  d'or  et  de  platine  ;  comme  on  traita  ordinaire- 
ment ces  matières  par  l'acide  sulfurique  dans  Topération  de  l'affinage, 
et  que  cet  acide  ne  dissout  pas  le  platine,  même  allié  à  l'argent ,  oti 
ne  reconnaît  pas  toujours  cette  fraude  au  premier  moment,  ce  n'est 
que  lorsqu'on  fait  l'essai  des  lingots  d'or  qui  en  proviennent  que 
Ton  peut  s'en  apercevoir,  parce  qu'alors  on  se  sert  d'acide  ni- 
tfique.      '^ 

L^ridiom,  lorsqu'il  est  allié  en  petite  quantité  au  platine  Joi 
donne  plus  de  dureté  sans  détruire  sa  malléabilité  ;  lorsqu'il  n'y  en 
a  que  quelques  oeRtiémes,  le  platine  résiste  mieux  au  feu  et  aux 
féaetifs  :  le  platine  du  commerce  ^est  ^  souvent  dans  ce  cas. 


PAIXADIUM,  Pd  =  53,2  ou  665,2. 

Le  palladium  a  été  découvert  en  1803  par  Wollaston ,  dans  les 
minerais  de  platine  de  l'Amérique  du  sud  :  il  s'y  trouve  en  grains 
aplatis,  blancs,  rayonnes,  dans  lesquels  il  est  presque  pur  :  on  le 
trouve  aussi  au  Harf z  ;  il  y  est  en  lames  hexagonales  :  il  est  en 
outre  à  i'état  de  combinaison  avec  le  platine  et  quelques-uns  des 
métaux  qui  l'accompagnent;  on  Talrouvé  depuis  allié  à  l'or  et  à 
Pargent,  à  Gapitania-Propez,  puis  à  Gorgo-Socoau  Brésil.  Dans  cette 
dernière  localité,  les  grains  métalliques  sont  enveloppés  d'une  croûte 
de  peroxyde  de  fer  hydraté,  qui  contient  un  peu  d'oxyde  de  pal- 
hidium. 

Le  palladium  est  plus  blanc  que  le  platine ,  mais  moins  que  l'ar- 
gent; sa  densité  est  41,8,'  sa  chaleur  spécifique  0,05927;  il  fond 
plus  facilement  que  le  platine.  Nous  en  avons  fondu  dans  un  de  nos 
creusets  un  poids  de  350"  ;  il  était  alors  liquide  comme  de  Teau  :  il 
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fent  la  plus  hante  température  de  la  forge  pour  y  parvenir;  on 
pent  le  souder,  comme  le  fer  et  le  platine,  en  le  brasant  :  il  est  mal- 
léftble  :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et  en  fils  fins.  Lorsqu'on  le 
chauffé  modérément^  au  contact  de  Fair,  il  devient  bleuâtre^  proba- 
blement par  suite  d'une  oxydation  superficielle  :  cette  couleur  dis- 
paraît ail  rouge  Manc.  L'acide  sqlfhydrique  est  sans  action  sur  ce 
Biétaty  qui  conserve  son  éclat  et  sa  couleur^  lea  acides  sulfurique  et 
cblorhydrique  bouillants  Tattaquent  à  peine;  Tacide  nitrique  le 
dissout  facilement,  sans  qu'il  se  dégage  de  gas  bioxyde  de  nitiqgène; 
si  Van  opère  à  froide  il  ne  se  fonne  que  de  l^acide  qitreux.  Le  ehleœ 
et  Peau  régale  le  dissolvent  rapidement;  si  l'on  met  sur  une  lame 
de  palladium  une  goutte  de  dissolution  alcoolique  d'iode^  le  métal 
est  noirci.  Beraélius  indique  ce  moyen  pour  le  distinguer  du  platine, 
qui  n'éprouve  aucune  altération  par  le  même  réactif. 

On  retirait  jadis  exclusivement  ce  métal  des  minerais  de  platine 
par  un  procédé  dû  à  WoUaston;  nous  en  parlerons  seulement  en 
décrivant  le  traitement  de  cette  mine.  Maintenant  c'est  princi- 
palement de  Vos  palladifère  du  Brésil  qu^oa  le  reth»  pour  les  be- 
soins du  commerce^  qui  en  fait  une  faible  consommation.  Pour  opé- 
rer cette  extraction,  on  fond  cet  or  avec  2  j-  fois  son  poids  d'argent, 
afin  dobtenir,  au  moyen  de  l'inquartation,  un  alliage  facilement  atta- 
quable par  l'acide  nitrique,  qui  dissout  l'argent^  le  palladium,  plus 
un  peu  de  cuivre,  et  de  plomb  qui  s'y  trouvent  ainsi  que  du  platine  : 
tous  ces  métaux  se  dissolvent^  et  l'or  reste  seul  :  on  décante  la 
dissolution,  puis  on  lave  Por  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  dis- 
tillée^ et  l'on  concentre  pour  chasser  l'excès  d'acide;  on  ajoute  de 
l'eau  lorsque  la  dissolution  est  presque  séchée,  pour  redissoudre,  et 
l'on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  pour  précipiter 
l'argent  :  la  Uq^eur  ^t  filtrée  pqur  §^paper  \e  i^^lq^pre  d'argent; 
on  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  pour  préci- 
piter le  ploiRby  et  l^n  ftHoe  de  nouveau  ;  ou  traite  alors  par  une  lame 
de  zine^  qui  réduit  les  mé^px  restés  dans  la  dissplution.  Ces  mé* 
taux,  parfaitement  lavés,  peuvent  être  traités  par  l'acide  sulfurique 
concentré^  qui  dissout  seulement  le  cuivre  à  chaud,  ou  par  l'acide 
nitrique  qui  .dissout  le  palladium  et  le  cuivre  et  laisse  le  platine; 
dans  ce  dernier  cas,  après  avoir  filtré,  on  traite  par  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  qui  précipite  le  chlorure  double  de  palladium  et  d'am- 
monium en  poudre  jaune  très-peu  soluble,  qui  est  lavée  à  plusieurs 
reprises  avec  un  peu  d'eau  distillée  ;  ce  sel  est  ensuite  décomposé  à 
la  chaleur  rouge  ;  le  palladium  reste  alors  sous  forme  d'épongé.  Les 
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eaux  de  lavage,  réunies  à  la  dissolution  filtrée^  qui  contient  le  cuivre, 
sont  traitées  par  une  lame  de  cuivre  après  avoir  légèrement  aci- 
difié la  dissolution  :  on  réduit  ainsi  le  peu  de  palladium  qu'elle  ood- 
tient.  On  peut  aussi  le  faire  bouillir  avec  du  formiate  de  potasse,  qui 
réduit  seulement  le  palladium. 

Le  paUadium  n'a  encore  reçu  que  peu  d'applications  ;  les  dentistes 
se  servent  d'un  alliage  de  9  de  palladium  et  1  d'argent ,  alliage  bien 
plus  facilement  fusible  que  le  palladium  seul  ;  il  leur  sert  pour  le 
montage  des  dents  artificielles^  et  peut  très-bieu  remplacer  l'or.  Si 
son  prix  n'était  pas  si  élevé,  il  serait  plus  souvent  employé  pour  les 
échelles  graduées  des  instruments  de  précision  ;  on  ne  s'mi  est  servi 
jusqu'ici  que  pour  quelques  instruments  d'astronomie  :  le  grand 
cercle  mural  de  l'Observatoire  de  Paris  a  son  échdle  gravée  sur  un 
cercle  de  ce  métal^  qui,  étant  presque  aussi  blanc  que  l'argent,  per- 
met de  lire  facilement  les  divisions,  et  présente  sur  ce  métal  l'avan- 
tage de  ne  pas  être  noirci  par  les  émanations  sulfureuses. 

COMBINAISONS  DU  PALLADIUM  AVEC  l'0XYGÂN£. 

Le  palladium  forme  avec  l'oxygène  deux  combinaisons,  qui  sont 
un  proto  et  un  bioxyde.  On  croit,  d'après  M.  Kane,  qu'il  existe  un 
sous- oxyde  dont  la  formule  est  Pd'O.  Le  premier  est  le  seul  que  Ton 
ait  obtenu  isolé;  les  affinités  du  second,  soit  pour  les  acides,  avec 
lesquels  il  se  comporte  comme  une  base,  soit  pour  les  alcalis,  avec 
lesquels  il  agit  comme | un  acide,  sont  trop  énei^ques  pour  que 
l'on  ait  pu  le  séparer  exactement. 


,Pd»0,  =  114,4  ou  1430,4, 

Suivant  M.  Kane,  si  l'on  chauffe  le  protoxyde  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  déjuger  de  Toxygène,  et  que  l'on  ait  soindene  pas  lais- 
ser la  température  s'élever  trop  fortement,  on  trouve,  lorsque  le 
dégagement  de  gaz  a  cessé,  une  poudre  noire  qui  serait  l'oxyde 
en  question.  Il  serait  composé,  d'après  ce  chimiste,  de  : 

Palladium 93,01 

Oxygène 6,99 

100,00 
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raOTOJLYDH  OH  PAJLLiADlCIl,  PdO  =  61,2  ou  76j,2. 

Le  protoxyde  de  palladium  anhydre  est  une  poudre  d'un  gris 
noirâtre  ;  il  forme  un  hydrate  qui  est  brun  foncé;  lorsqu*on  chauffe 
cet  hydrate  à  la  chaleur  du  rouge  naissant  >  il  abandonne  son  eau  : 
]>our*le  réduire  à  l'état  métallique^  il  faut  le  chauffer  presque  au 
rouge  blanc  ^  ce  qui  semblerait  indiquer  dans  ce  métal  une  affinité 
pour  l'oxygène  supérieure  à  celle  de  l'argent.  On  peut  l'obtenir  à 
Pétat  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de  protochlorure  de 
palladium ,  ou  le  nitratede  protoxyde,  par  un  excès  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude;  le  précipité  n'est  que  l'oxyde  :  l'acide  carbo- 
nique se  dégage.. On  ne  peut  pas  employer  les  alcalis  caustiques, 
parce  que,  si  l'on  n'en  met  pas  une  quantité  suffisante,  c'est  un  sel 
basique  qui  se  précipite^  et,  si  l'on  met  un  excès  d'alcali,  le  précipité 
se  redissout  et  donne  une  liqueur  incolore.  L'oxyde  anhydre  peut 
s'obtenir  soit  en  chauffant  au  rouge  naissant  l'hydrate  parfaitement 
lavé  y  soit  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium  à  la  même  tem- 
pérature. Il  est  composé  de  : 

Palladium 86,93 

Oxygène 13,07 

100,00 


BIOXYDB  OB  PAIil^AOltJll,  PdC  «  69,2  ou  865,2. 

Lorsqu'on  traite  un*sel  de  bioxyde  de  palladium  ou  le  bichlorure 
de  ce  métal  par  un  alcali  caustique  ou  carbonate,  on  obtient  un  pré- 
cipité brun-jaunfttre  :  si  Ton  n'en  met  qu'un  très- petit  excès,  et 
qu'on  le  verse  peu  à  peu ,  ce  précipité  est  un  hydrate  de  bioxyde, 
qui  retient  une  quantité  sensible  d'alcali  :  si  Ton  met  un  grand  excès 
du  réactif,  le  précipité  se  redissout  d'abord;  la  dissolution,  qui 
est  brune,  devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  l'oxyde  qui 
est  dans  le  même  cas ,  c'est-à-dire  hydraté,  et  contenant  une  petite 
quantité  d'alcali  que  Ton  ne  peut  enlever  par  les  lavages  même  à 
chaud;  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  il  ne  perd  qu'une  partie  de 
son  eau  et  devient  noir.  On  ne  peut  sécher  l'hydrate  directement 
sans  qu'il  se  décompose  rapidement,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dé- 
gageant en  même  temps  que  l'eau.  L'acide  chlorhydrique  n^agit  pas 
de  la  même  manière  quand  il  est  étendu  que  lorsqu'il  est  concen- 
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tré.  L'acide  étendu  dégage  du  chlore  ;  l'acide  concentré  n'en  dégage 
pas^  et  l'on  obtient  une  combinaison  de  bichlorure  de  palladium 
et  de  chlorure  alcalin.  Les  oxacides  ue  le  dissolvent  que  difficile- 
ment; les  dissolutions  sont  jauqes.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Palladium ,  .  .  .  .      76,88 

Oxygène 83,1? 

iOQ,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  PALLADIUM. 

Les  deux  oxydes  de  palladium  peqvent  former  de«  sels  ;  mais  on 
connaît  à  peine  les  combinaisons  qui  sont  produites  p^  le  bioxyde 
ou  qui  y  correspondent. 

Les  sels  de  protoxyde  forment  des  dissolutions  d'un  jaune  bru- 
nâtre quand  elles  sont  étendues ,  et  brun-rouge  quand  e|les  sont 
concentrées.  Les  alcalis  caMStiques  y  produisent  un  précipité  bru- 
nâtre soluble  dans  un  excès  de  réactif;  cette  dissolution  est  incolore. 
Les  carbonates  alcalins  en  prodnjsent  un  semblable,  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique;  ce  précipité  n'est  p^s  so|yb)e  dans  uo 
excès  de  réactif.  L'acide  suif  hydrique  les  précipite  en  noir;  les 
sulfures  alcalins  agissent  de  même  :  le  précipité  n'est  pas  soluble 
dans  un  cxct'^s  de  ces  réactifs.  Les  iodures  alcalins  les  précipite  eo 
brun;  si  la  dissolution  est  très-étendue,  elle  se  colore  en  rouge  foncé 
et  la  précipitation  ne  s'opère  qu*au  moyen  de  l'ébullition.  Les 
chlorures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune,  qui  est  un  chlo- 
rure double.  Les  cyanures  alcalins  et  le  cfMuis  de  mercure  y 
produisent  un  précipité  blanc;  le  ferrocyanure  de  potassium  donne 
un  précipité  gélatineux,  brun -jaunâtre  quand  ils  ne  eontieiment 
pas  do  fer;  s'il  y  en  a,  le  précipité  et  la  liqueur  sont  d'un  beau  veri. 
Le  palladium  est  réduit  de  toutes  ses  dissolutions  par  le  phosphore, 
et  par  les  métaux  précédents,  excepté  l'argent.  Top  et  le  platine. 
Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le  protochlorupe  d'étain  les  ré- 
duisent également  à  4-  iOO*.  Le  précipité  produit  à  froid  par  te 
protochlorure  d'étain  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique.  L'a- 
cide oxalique  donne  d'abord  un  précipité  jaune ,  cpistallin ,  d^oxa- 
tatede  palladium ,  dont  l'oxyde  est  bientôt  réduit  à  l'état  métallique. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  d'un  brun-rouge  foncé,  les  alcalis  y 
produisent  un  précipité  brun-rouge,  soluble  dans  un  grand  excès  de 
réactif;  ils  sont  peu  stables,  et  sont  facilement  ramenés  à  Tétat  de 
sels  de  protoxyde. 
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!lllTBATBOKI»AIiLiitDlUM,  PdO,NO^=»  115,1  on  144%2. 

Le  nitrate  de  protoxydede  poUadiiiiB  eristallise  trèâ-difBcilementy 
et,  en  plaçant  sa  dissolution  dans  le  vide  sec,  on  obtient  alors  des 
prismes  rhomboïdaux  d'un  jaune-brun  ;  ils  contiennent  de  Teau  de 
cristaUisation  :  il  est  extrêmement  soluble  dans  Teau }  si  l'on  ajoute 
beaucoup  d'eau  à  cette  dissolution ,  elle  se  décompose  en  un  sel 
quadribasique  qui  se  dépose  en  «poudre  brune  contenante  équit 
valents  ou  11,94  pour  100  d'eau. 

On  obtient  facilement  ce  sel  neutre  en  traitant  le  palladium  par 
Tacide  nitrique,  avec  ou  sans  dégagement  de  ga^^  iselon  la  densité 
de  Tacide  et  la  température  à  laquelle  on  opère;  l'acide  de  35  à  40 
degrés  de  Taréomètre  de  Baume  le  dissout  à  froid  sans  dégage- 
ment de  gaz;  il  se  forme  de  l'acide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  ; 
lorsqu'on  fait  chauffer,  il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogèq^. 

Le  sel  neutre,  traité  à  chaud  par  raQinK)niaque  liquide,  domia 
une  dissolution  incolore  qui  cristallise ,  lorsqu'on  l'évaporé  à  une 
douce  chaleur,  en  tables  rbomboïdales  innolores,  anhydres,  très-êot 
lubies  et  détonant  par  la  chaleur  :  ces  cristaux  sont  peprésentéf 
par  la  formule  PdO,NQ^  +  2  NH^  Si  l'on  emploie  qn  excès  de  qi»» 
trate  de'palladium,  la  dissolution  est  colorée  en  jaqn^^  et  dopne  par 
sa  concentration  de  petits  cristaux  de  q^éme  pouleur,  qui  détonent 
de  même  par  la  chaleur  ;  leur  composition  est  représentée  par  U 
forqiule  PdO,  NO^  +  NH^  Le  nitrate  qautve  de  palladium  eat  copiiT 
posé  de  : 

Oxyde  de  palladium 53,43 

Acide  nitrique 46,^7 

100,00 


PBOTOCHIiOBCJBB  DB  l».tL.L.A»lCM,  PdCl  =  88,7  ou  1108,4. 

Ce  selesttrès-soluble  dans  l'eau:  il  cristallise,  lorsqu'on  concentre 
fortement  la  dissolution,  en  donnant  de  petits  prismes  groupés  en 
masse  brune  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  ou  16,87  pour 
100  d'eau  ;  lorsqu'on  veut  le  dessécher,  une  partie  du  chlore  se 
dégage  avec  la  vapeur  d'eau,  et  si4'on  chauffe  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre  ,  au  point  de  fondre,  le  produit  qui  reste  est  d'un 
rouge^grenat;  c'est  alors  un  sous-chlorure  de  la  formule  Pd'CI,  qui 
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se  décompose ,  quand  on  veut  le  dissoudre^  en  métal  et  protochlo- 
rure; si  l'on  chauffe  au  contact  de  Taîr,  le  produit  est  un  mélange 
de  protochlorure  et  d'oxychlorure  que  l'eau  décompose  en  proto- 
chlorure qui  se  dissout^  et  en  oxychlorure  insoluble ,  jaune-rongefttre. 
On  peut  cependant  obtenir  le  protochlorure  anhydre^  suivant  M .  Fes- 
senberg^  en  traitant  à  chaud  le  sulfure  de  palladium  par  un  courant 
de  gaz  chlore  sec;  le  chlorure  anhydre  se  sublime  en  aiguilles 
rouge  clair.  On  obtient  le  protochlornre  hydraté  en  traitant  le  métal 
par  de  Teaû  régale  contenant  très-peu  d'acide  nitrique.  H  est  com- 
posé de  : 

Palladium 59,97 

Chlore 40,03 

100,00 

Ce  protochlorure  forme  avec  le  protoxyde  une  combinaison 
autre  que  celle  que  nous  avons  citée,  lorsqu'on  traite  sa  dissolution 
par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustiq\ie  suffisant  pour  dis- 
soudre seulement  une  partie  du  précipité,  qui  est  brun  foncé,  et  con- 
tient 4  équivalents,  ou  11,66  pour  100  d'eau ,  lorsqu'on  ne  le  chauffe 
pas  au  delà  de  +  100<>;  cette  eau  combinée  ne  peut  être  éliminée 
qu'à  -h  1,W.  La  formule  de  ce  composé  est  Pd  Cl  +  3  PdO;  il  est 
insoluble  dans  l'eau ,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides. 

Le  protochlorure  de  palladium  se  combine  avec  les  chlorures  al- 
calins par  le  simple  mélange  de  leurs  dissolutions,  et  de  même  avec 
la  plupart  des  autres  chlorures  métalliques;  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  solubles  dans  l'eau  et  presque  tous  dans  l'alcool  à  90°  degrés 
de  l'alcoomètre.  Ceux  qui  sont  produits  par  le  chlorure  de  potas- 
sium et  d'ammonium  peuvent  cristalliser,  le  premier  en  prismes 
jaune-brunàtre,  le  second  en  longs  prismes  vert-olive;  celui  qui  est 
formé  par  le  chlorure  de  sodium  est  déliquescent,  incQstallisabie. 

Le  protochlorure  de  palladium  peut  former  aussi  des  combinai- 
sons avec  l'ammoniaque;  l'une  d'elles ,  qui  a  pour  formule  PdCl  + 
NH',  s'obtient  en  versant  une  dissolution  du  protochlorure  dans  de 
l'ammoniaque  :  le  produit  est  un  précipité  rouge-chair,  qui  ne  s'al- 
tère pas  lorsqu'on  le  dessèche  à  froid,  et,  quand  une  fois  il  est  sec, 
il  peut  être  chauffé  à -{- 180^  sans  éprouver  aucune  altération; 
mais  si,  étant  humide ,  on  le  chauffe,  il  devient  jaune  à  -f- 100", 
sans  changer  cependant  de  composition  :  c'est  une  modification 
isomérique  du  même  genre  que  celle  de  l'iodure  de  mercure;  cette 
modification  jaune  peut  aussi  s'obtenir  en  faisant  bouillir  \h  disso- 
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lutioQ  dans  laquelle  le  précipité  s'est  produit;  la  liqueur  devient 
brune,  et  par  le  refroidissement  eUe  laisse  déposer  des  cristaux 
jaunes. 

Ce  chlorure  ammoniacal,  traité  à  chaud  par  une  nouvelle  quan- 
tité d'ammoniaque  à  chaud,  se  dissout,  et  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  on  obtient  des  cristaux  qui  sont  des.prismes  rectangulaires 
droits,  incolores,  dont  la  formule  est  PdCl +2NH'  -h  HO  :  ces  cris- 
taux repris  par  l'eau  se  dissolvent  facilement,  mais  ils  donnent  alors 
des  cristaux  cubiques;  par  une  chaleur  modérée  on  leur  fait  perdre 
Teau  et  la  moitié  de  l'ammoniaque  qu'ils  contenaient ,  et  l'on  re- 
vient ainsi  à  la  première  combinaison  ;  si  on  les  fait  bouiUir  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  en  excès,  on 
obtient  un  produit  pulvérulent,'  vert-olive  qui  n'a  pas  été  suffisam* 
ment  examiné ,  et  qui  brûle  comme  de  la  poudre  écrasée. 

Ces  chlorures  ammoniacaux  sont  susceptibles  de  modifications  : 
lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  une  assez  grande  quantité  d'eau,  elle 
donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  palladium  qui  reste  combiné 
avec  le  chlorure  ammoniacal.  Ces  combinaisons  offrent  trop  peu 
d'importance  pratique  pour  que  nous  entrions  dans  plus  de  détails. 


BlCHIiORtJBB  DE  PAIil4Al»nJM,  PdCl'  »  1^24,2  OU  1551,6. 

On  ne  connaît  ce  chlorure  qu'à  l'état  de  dissolution,  qui  est 
presque  noire  ;  il  ofTre  peu  de  stabilité  ;  quand  on  évapore  sa  disso- 
lution pour  la  concentrer,  la  moitié  du  chlore  se  dégage,  il  reste  du 
prbtochlorure;  quand  on  étend  sa  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  il 
se  transforme  de  même.  On  Tobtient  en  traitant  le  protochlorure 
sec  par  de  l'eau  régale  concentrée ,  en  chauffant  très-légèrement  : 
il  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double  très-peu  so- 
luble  à  froid,  qui  est  d'un  rouge  cinabre;  le  chlorure  d'ammonium 
donne  un  produit  semblable. 


BBOIICJBE  DB  PAIiLiAOItJii:,  PdBr  =  131,5  on  1643,5. 

Ce  protobromure  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prismes  déliés 
bruns;  quand  on  veut  les  dissoudre  de  nouveau,  l'eau  les  décompose 
en  produisant  un  sous-bromure;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool.  On 
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ne  l'obtient  que  difficilement  ;  pour  le  préparer  on  laisse  le  palladium 
en  éponge  en  digestion  dans  de  Teau  chargée  de  brome.  Le  bro- 
mure de  palladium  se  combine  avec  les  bromures  alcalins;  les  pro- 
duits sont  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Le  bromure  simple  est 
composé  de: 

PaUadium 49,45 

Brome 50,55 

100,00 
Le  bromure  de  palladium  se  combine  avec  rammoniai}ue^  de 
la  même  manière  que  le  chlorure. 


wmmm0Êomvmm  wm  WMM^éAWkvm^  Pdi  ^  178,»  ou  S24a,4. 

L'iodure  de  palladium  est  4in  des  sels  les  plus  insolubles  ;  il  est 
d'un  brun-roiige  presque  noir;  quand  on  le  chaufTe  en  vase  clos, 
il  se  décompose  à  H-  360<>,  Tiode  se  volatilise,  le  palladium  reste  à 
rétat  métallique;  il  perd  d'abord  1  équivalent  ou  5  pour  100  d*eau 
qull  contient.  On  l^obtient  en  traitant  la  dissolution  de  protochlo- 
rure  de  palladium  par  Tiodure  de  potassium,  dont  il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  pour  ne  pas  former  l'iodure  double,  dont  la  formule 
est  Kl  +  Pdl ,  qui  est  soluble  et  cristallisable  en  cubes  d'un  beau 
rouge.  L'iodure  simple  est  composé  de  t 

Palladium 29,8 

Iodé 70,2 

100,0 
L'ammoniaque  peut  dissoudre  l'iodure  de  palladium  :  il  y  a  pro- 
duction de  chaleur;  la  dissolution  est  incolore,  elle  laisse  déposer 
par  l'évaporation  une  poudre  cristalline  orange ,  qui ,  conservée 
humide,  devient  d'un  beau  rouge;  mais,  si  on  Tessore  entre  plusieurs 
doubles  de  papier  à  filtre  et  qu'on  la  place  dans  le  vide  sec,  elle  se 
dessèche  en  conservant  sa  couleur  orange  :  dans  les  deux  cas,  sa 
composition  est  représentée  par  la  formule  Pdl  -h  NH*  ;  si  pendant 
la  concentration  on  ajoute  de  l'ammoniaque,  les  cristaux  qui  se 
forment  sont  incolores ,  et  sont  représentés  par  Pdl  +  2NH^  :  ils 
sont  tous  solubles. 

FLUORURE  DE   PALLADIUM. 

Le  fluorure  de  palladium  est  brun-noirâtre ,  presque  insoluble 
dans  Teau,  qu'il  colore  cependant  en  jaune  ;  il  se  dissout  difficile- 
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ment  dans  l'acide  fluorhydri^ue  et  dans  Fanimoniaque.  On  l'obtient 
facilement  par  double  décomposition. 


i01,2oQ  1265,). 

Le  sulfate  de  palladium  est  extrêmement  soluble  dans  Teau;  il 
cristallise  difficilement,  et  confusément  lorsqu'on  réduit  la  dissolu- 
tion à  la  consistance  sirupeuse.  Ce  sel  est  brun  ;  les  cristaux  con- 
tiennent 2  équivalents  ou  15  pour  100  d'eau,  que  Ton  peut  éliminer 
par  la  chaleur; mais,  par  Texposition  à  l'air,  le  sel  reprend  facile- 
ment  cette  eau.  Il  ne  se  décompose  qu'à  la  température  du  rouge 
naissant,  en  perdant  une  partie  de  l'acide  sulfurique  qu'il  contient, 
et  qui  0e  dé^e  à  l'éiat  d'acide  sulfurique  anhydre;  le  sel  basique 
qui  reate  ne  peut  être  entièrement  décomposé  qu'au  rouge  vif. 
Lorsqu'on  verse  une  dissolution  très-concentrée  de  ce  sulfate  neutre^ 
par  petites  parties,  dans  une  grande  quantité  d'eau,  il  se  forme  un 
précipité;  c'est  un  sel  octobasique,  qui  contient  10  équivalent 
d'eaujen  te  chauffant  à  l'étuve>  il  en  perd  4,  qu'ilreprend  par  l'cx^ 
position  à  l'air  :  ee  sel  basique  est  d'un  brun  noirâtre. 

Lesttlfatâdepalladium  fcieutre,  en  dissolution  concentrée,  absorbe 
une  grande  quantité  de  gas  ammoniac  qui  produit  d'abord  un  pré- 
cipité :  cm  continue  le  courant  de  te  gaa  jusqu'à  ce  qu'il  soit  par- 
faitement dissous;  la  liqueur,  qui  s'échauffe  fortement  pendant  l'ab- 
sorption du  gaz,  abandonne  par  le  refroidissement  des  cristaux 
prisnaatiques  transparents,  incolores,  éclatants,  contenant  4  équi- 
valent d'eau  qu'ils  perdent  en  devenant  opaques ,  ou  au  moins 
truislucides,  lorsqu'on  les  expose  à  une  douce  chaleur  ;  en  chauf- 
fant un  peu  plus  fortement,  la  moitié  de  l'ammoniaque  se  dégage, 
et  il  reste  une  poudré  jaune  :  la  première  coipbinaison  a  pour  for- 
mule PdO,SO^  +  2NH»;  la  seconde  PdO,S05  -h  NH^ 

CÀkftONATE    DE    PROTOXYDE    DE   PALLADIUM. 

Nous  avons  vu  que,  si  l'on  traite  un  sel  de  protoxyde  de  palla- 
dium par  un  carbonate  alcalin,  il  se  dégage  de  l'a'cide  carbonique; 
cependant  dans  le  premier  knomënt  le  dégagement  n'a  pas  lieu,  il 
ne  se  manifeste  que  lorsque  Ton  continue  à  ajouter  le  carbonate  alca- 
lin: dans  le  premier  moment ,  c'est-à-dire  avant  que  ce  gaz  com- 


Digitized  by  VjOOQIC 


5i3  BIGYANURE  DE  PALLADIUM. 

mence  à  se  dégager,  le  précipité  est  d'un  jaune  clair,  puis  de- 
vient plus  foncé  et  finit  par  devenir  brun  ;  ce  précipité  Vetient  da 
carbonate  alcalin,  qui  est  entraîné  facilement  par  les  lavages;  c'est 
un  mélange  ou  une  combinaison  de  i  équivalent  de  carbonate  de 
palladium  et  de  9  équivalents  de  protoxyde  de  ce  métal^  contenant 
10  équivalents  d'eau,  PdO,GO'  +  9 PdO  +  10  HO;  le»  acides  le 
dissolvent  avec  efTervescence. 


PBOVOCYAMUMB  1»B  BAVÊAAmnJWÊ,  PdCy  ==  79,1  ou  990,1 

Le  palladium  possède  une  affinité  si  grande  pour  le  cyanogèoe, 
qu'il  l'enlève  à  presque  tous  les  autres  métaux;  mais  il  peut  en 
même  temps  se  combiner  avec  quelques-uns  d'entre  eux,  et  plu- 
sieurs de  ces  combinaisons  sont  très-stables  :  on  ne  peut  les 
détruire  qu'en  les  faisant  chauffer  avec  un  excès  de  protochiorure  de 
palladium  ;  il  est  très-peu  soluble  :  si  la  dissolution  de  palladium 
d'où  Ton  veut  le  précipiter  n'est  pas  acide ,  il  se  dépose  immédiate- 
ment sous  forme  d'un  précipité  blanc  un  peu  grisâtre;  mais,  si  la 
dissolution  de  palladium  est  acide,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité. 

Le  cyanure  de  palladium  se  dissout  facilement  dans  le  cyanure 
de  potassium,  et  produit  un  cyanure  double  qui  cristallise  en  pris- 
mes déliés  ou  en  lames  qui  contiennent  i  équivalent  d'eau. 

il  forme  comme  leschlorure,  bromure,  etc.,  une  combinaison  avec 
l'ammoniaque,  dont  la  formule  est  PdCy  +  NH^  ;  ce  composé  cris- 
tallise en  paillettes  incolores,  brillantes,  solubles  dans  l'eau,  plus  à 
chaud  -^u'à  froid  :  il  ne  se  décompose  pas  à  la  température  de 
+  120». 

Le  cyanure  de  palladium  est  décomposé  à  la  température  rouge; 
le  métal  reste  pur,  à  ce  qu'il  parait ,  et  non  à  l'état  de  carbure.  Il 
est  composé  de  : 

Palladium 67,17 

Cyanogène 32,83 

100,00 


HCYAIVUBB  OE  PAIXJlNCJH,  PdCy'  =  105,2  ou  1315,2. 

Ce  cyanure  est  très-peu  stable,  comme  la  plupart  des  combinai- 
sons de  ce  métal  qui  correspondent  au  bioxyde  :  on  l'obtient  en 
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traitant  le  sel  double  fonné  par  le  bichlorure  de  palladium  et  le 
chlorure  de  potassium^  par  le  cyanure  de  mercure  ;  il  est  d'un  rouge 
pâle;  il  se  décompose  rapidement  en  perdant  la  moitié  du  cyano- 
gène qu'il  contient. 


Lesulfocyanurede  palladium  est  très-soluble  dans  Teau,  et,  si  Ton 
n'avait  pas  la  diiïérence  de  solubilité  du  chlorure  de  palladium  et 
du  chlorure  d'argent^  ce  sel  serait  très-propre  à  opérer  la  sépara- 
tion de  ces  deux  métaux. 

SÉPARATION   DU  PALLADÏtM   DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  palladium  étant  réduit  par  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici, 
excepté  l'argent  ^  l'or  et  le  platine ,  cette  séparation  est  donc  bien 
facile  :  le  chlorure  et  le  sulfocyanure  d^argent  étant  insolubles ,  on 
sépare  ces  deux  métaux  facilement;  l'or  n'étant  pas  soluble  dans 
l'acide  nitrique^  on  peut  les  séparer  aisément,  au  moyen  de  l'in- 
quartation  et  du  départ;  quant  au  moyen  de  le  séparer  du  platine, 
nous  aurons  occasion  de  l'indiquer  en  parlant  du  traitement  des 
minerais  platinifères. 


[ONUM 9  Rh  =  62,2  OU  662,1 . 

Le  rhodium  se  trouve  dans  tous  les  minerais  de  platine,  qui  n'eu 
contiennent  que  de  très-petites  quantités  ;  il  se  trouve  aussi  quelque- 
fois allié  à  l^r  dans  quelques  ^mines  de  l'Amérique  du  Sud.  Ce 
métal  a  été  découvert  en  même  temps  que  le  palladium  par  Wol- 
laston  en  1803.  Le  rhodium  est  gris  clair;  il  ressemble  beaucoup  au 
platine  :  sa  densité  est  10,8  à  i  i .  II  est  dur,  mais  fragile  :  on  peut  assez 
facilement  le  réduire  en  poudre.  Il  semble  moins  fusible  que  le  pla- 
tine, et  ne  se  soude  que  très-difficilement  :  seul,  il  est  insoluble  dansles 
acides  et  même  dans  l'eau  régale;  pour  ie  rendre  soluble,  il  faut 
l'allier  au  platine  ou  à  quelques  autres  métaux.  Il  est  inaltérable  à  Tair, 
même  à  la  température  rouge,  à  moins  qu'il  ne  soit  réduit  en  pou- 
dre. Par  la  voie  sèche,  il  est  facilement  attaqué  au  rouge  par  les  al- 
calis et  leurs  nitrates,  et  mieux  encore  par  le-bisulfate  de  potasse  : 
dans  le  premier  cas,  on  obtient  de  l'oxyde  de  rhodium;  dans  le  second, 

T.   III.  33 
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un  sulfata  double.  On  en  extrait  If  métal  en  rédui^fjt  par  le  faz 
hydrogèqç  le  chlorure  doublp  de  rhoaiuni  et  de  sodiuni,  dont  nous 
donnerons  la  préparation  au  traitement  pe  la  mine  de  platine. 

COMBINAISONS  DU   RHODIUM   AVEC   l'oXYGENE. 

Le  rhodium  forme  deux  combinaisons  avec  l'oxygène .:  un  prot- 
oxyde  RhO,  ^t  un  aftSdttioyydfi  M'CH. 


Le  rhodium  a  beaucoup  plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  les 

métaux  Ei#éfl«afe  ^^  fi^ttg  jeçtton,  lWt§qv'qn  tfi^\  V-o-ïy*^  direc- 
tement en  le  chauffant  au  rouge  au  contact  de  l'air,  quand  il  est  ré- 
duit en  pQ(idre  fine  :  il  devrait  paur  pptte  raison  £tca  placé  entre  le 
«ïpvQure  §t  rargfiqta  Qfl  peut-être,  w^wip.fïnlre  le  quivi^^t  le  mer- 
cure ,  puisqM'il  $;Q^y4fi  k  HPe  t^pérature  qui  est  suffisante  pour 
i^duii^e  raKy(lQdQ  c^  dernier  niém*  ^'est  tqiiJQiiifs  dlir^tement  par 
le  grillage  ^i^  i^ét^l  au  rquge  qu^  l'ao  pbtiçnt  cet  ûs^yde,  qui  ne  peut 
formée  (le  cpn^biuf^i^oas  ^vec  l^  ^cjdes,  et  pffpe  par  ct)tte  raison  peq 
(J'iippQrl^uOft;  il  ftembAf>.R9UY9»f  ^  çoj?\hmr  en  diverses  propor- 
tions avec  le  sesquioxyde^  car^  lorsque  la  température^  n'^t  pa^ 
assez  élevée  pendant  la  calcination,  ce  n'est  pas  du'protoxyde  pur 
que  l'on  obtient^  mais  des  mélanges  ou  des  combinaisons  des 
deux  oxydes  en  propprtians  qui  varient  ogouim  la  température,  et 
que  l'on  peut  séparer,  ou  au  moins  dont  on  peut  démontrer  la  pré- 
sence simultanée.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Rhodium 86,71 

Oxygène. 13,29 

400,00 


iiniatJioxyoB  de  aHo»i(j]|i,  rii«03=  i:>,8,4  ou  1004,2. 

Cet  oxyde  est  le  seul  qui  produise  des  combinaisons  avec  les  oxa- 
cides. Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  presque  noir  ;  à  l'état  d'hydrate, 
il  est  grls-verdfttre;  il  contient  un  équivalentou  6,  6  pour  100' d'eau. 
Il  est  facilement  réduit  par  le  gaz  hydrogène  et  par  la  chaleur  seule, 
lorsqu'elle  est  portée  au  ronge  blanc;  c'est,  comme  on  le  voit,  le  mé* 
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tal  limite  de  ceux  dont  les  oxydes  sont  réductibles  par  la  chaleur 
seule.  Qopeqt  obtenir  G^t  oxyde  ;  l**  p^c  voi^  )ïUini4«>  ^(^iiPi^KI^PQsant 
les  chlorures  doubles  de  rhodium  et  de  sodium  ou  de  potassium  par 
un  carbonate  alealio ,  sans  en  mettre  un  exeès  aansibli  ;  on  éva- 
pore ensuite  pour  concentrer  la  dissolution  i  qui  bientôt  le  pwen^ 
en  gel^e;  on  jettç  alovi  la  liqueur  sur  un  filtre  poui:  hyof  h  ÂépMi 
qui  est  le  lesquiûxyde;  mais  il  retient  toujours  dans  œ  cas  une  nevw 
tainaproportiond'alcaKqu'ile6ttrès-diftioiledeluienlever,9<^Pnrobk 
tient  par  voi&  sèebe  en  ohaufTant  au  rouge  dans  m  creuset  d'a^• 
gent  durhodium  ea  poudreavex;  de  tapotas^  0t4u  nitrate  de  potasse: 
le  métal  en  s'oxydant  augmente  beaucoup  de  volurne^  la  matière  de- 
vient brune  ;  tpfsqqe  la  réaction  est  terminée,  on  traite  la  masse  par 
l'eau,  pour  laver  par  décantation,  puis  on  fait  digérer  le  dépôt  avec 
de  Tacide  chlorhydrique  étendu  de  beaucoup  d'eau,  pour  enlever 
l'alcali;  on  jette  alors  sur  un  filtre  pour  laver  l'oxyde,  qui  reste  sous 
forme  d'une  poudre  d'un  brun  tràikforHié«  U  ftsifipmposid^  : 

Rhodium  ......    79,76 

Oxygène .    20,24 

100,00 

GÀRACTélUSS  DES  SELS   DE  RHODimt. 

Us  s^ls  de  rhodium  ont  en  général  un<^  QQu(euF  rpgge  quaoi}  ii§ 
sont  ^  dis&Qlutipps  popo^ntrées,  ro^  Qu^nd  Qt{Q$>on(  éten4v^: 
c'e^t  k  Çi6^ifi  couleur  qua  c^  métal  doit  fm  nom;  c^pfindant  U^  ^|s 
f(innés  par  le$ci3^acides  ont  quelquofpiti  une  couleur  j^une  qn  brunfi, 
L§^  alcalis  fixes  ne  produi^nt  p^#  im^l^^i^tem^^nt  de  précipité 
dan^leur^  dissolutions,  il  faut  un  c^r(^in  temps;  pouf;  que  c^t  eff^t  ^ 
prq^uisie  k  1^  température  or^in^ire  ;  mai$  ii  $e  fqrm^  ^$â|  promp^. 
tement  en  chauffant  jusqu'^  Vébuliition  ;  le  précipité  ^\  Y^m 
dâtre.  L'ammoniaquQ  se  comporte  à  pei^  près  de  même;  il  ne  faut 
pas  porter  sa  liqueur  à  rébuUition;  le  pféplpité  qui  se  forme  est 
jaune,  ce  n'est  pas  du  sesquioxyde,  mais  sa  combinaison  avec  l'am- 
moniaque. L'acide  sulfhydrique  donne  un  précipite  brun,  seule- 
ment à  la  température  de  rébuUition;  les  sulfures  alcalins  agissent 
de  même.  Le  gaz  hydrogène  les  réduit  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire,  ou,  lorsqu'ila  sont  seea,  si  on  let  exposd  à  me  éooM 
chaleur;  le  fer,  le  zincjl'élain,  le  cuivre,  en  précipitent  le  rho- 
dium à  l'état  métallique,  sous  forme  dNine  pondre  noire. 


:tH. 
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IVITBATB  DB  RHODIUM»  Rh>0>,  3N0*= 290,4  oa  3629,3. 

Le  nitrate  de  rhodium  est  extrêmement  soluMe;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement;  il  est  d'un  rouge  foncé,  déliquescent.  On  rob- 
tient  directement  en  traitant  le  sesquioxyde  par  VftciAe  nitrique;  il 
fbrme  avec  le  nitrate  de  soude  un  sel  double  ciristallisable,  d'an 
beau  rouge^  très-soluble  dans  Feau,  et  non  dains  l'alcoolisa  formule 
est  NaO,  NO*  +Rh^',  3N0*.  Le  nitrate  simple  est  composé  de  : 
Sesquioxyde  de  rhodium.  .  .  .  44,^ 
Acide  nitrique 55,78 

100,00 


lUBB  OB  RHONUH»  Rh  Cl»  87,7  ou  1095.3. 

Le  protochlorure  de  rhodium  est  insoluble  dans  Teau  et  même 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique }  il  n'est  pas  décomposé 
par  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  :  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  il  se  forme  de  l'acide  chlor- 
hydrique ,  il  reste  du  rhodium  pur.  On  l'obtient  en  chauffant  le 
sulfure  de  rhodium  dans  un  tube^  et  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  jusqu'à  ce  qu'on  ait  transformé  tout  le  soufre  en 
chlorure  de  soufre,  qui  distille  et  laisse  le  protochlorure  de  rhodiam 
seul.  On  le  prépare  aussi  en  même  temps  que  le  sesquichlorure,  en 
traitant  par  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde  provenant  de  la  caleloa* 
tion  du  rhodium^  qui  est  presque  toujours  un  mélange  des  deax 
oxydes  :  les  deux  chlorures  sont  facilement  séparés  par  Peau,  qui 
diront  le  sesquichlorure.  U  est  composé  de  : 

Palladium 59,52 

Chlore 40,48 

^  ^  100,00 


MaM^UGHIieRtJRB  OB  RHOOICJM,  Rh'Gl'  =  210,9  OU  2S33,8. 

Ce  chlorure  est  très-soluble,  déliquescent;  on  ne  l'a  pas  obtenu 
cristallisé;  on  peut  le  sécher  sans  qu'il  se  décompose;  il  est  alors  en 
masse  compacte,  noirâtre;  il  est  déliquescent;  sa  dissolution  est 


Digitized  by  VjOOQIC 


SES0UIGHLORUR£  DE  RHOBTUM.  5i7 

rouge  :  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  assez  élevée,  en 
abandonnant  tout  le  chlore  sans  se  changer  d'abord  en  protochlo- 
rure. On  l'obtient ,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  en  mèœ  temps 
que  le  protochlorure,  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  l'oxyde 
provenant  de  la  calcination  du  rhodium;  la  liqueur  décantée  ou 
filtrée  est  évaporée  simplement  pour  concentrer  la  dissolution,  ou 
au  point  de  dessécher  le  sel,  si  l'on  veut  l'avoir  anhydre.  Cependant, 
comme  dans  ce  cas  le  rhodium  peut  ne  pas  être  pur,  on  n'est  pas 
certain  d'avoir  le  sel  pur  lui-même;  c'est  pourquoi  l'on  préfère  sou- 
vent décomposer,  par  le  fluorure  de  silicium,le  chlorure  double  de  rho- 
dium et  de  potassium  purifié  par  cristallisation.  Il  est  composé  de  : 

Rhodium .      49,5 

Chlore 50,5 

iOO,0 

Ce  chlorure  se  combine  avec  les  chlorures'alcalins;  celui  qu'il  pro- 
duit avec  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  prisme  d'un  beau 
rouge,  contenant  2  équivalents  ou  4,77  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation ,  qui  ne  peuvent  être  éliminés  que  par  une  chaleur  sen- 
siblement supérieure  à  -h  100**.  Ce  sel  est  très-solubledans  l'eau,  et 
non  dans  l'alcool.  Il  a  pour  formule  KC  -I-  Rh%  CP.  Celui  qu'il  forme 
avec  le  chlorure  de  sodium  cristallise  plus  facilement  que  le  précé- 
dent; il  donne  de  longs  prismes  d'un  beau  rouge,  contenant  13 1  équi- 
valents ou  30  pour  100  d'eau  :  il  s'effleurit  à  l'air  sec,  et  tombe  en 
poudre  rouge  ;  lorsqu'on  chauffe  cescristaux,  ils  fondentdans  leur  eau 
de  cristallisation.  Sa  formule  est  NaCl4-Rh"CP.  Ces  deux  sels  traités 
par  l'alcool  bouillant  sont  décomposés  :  le  rhodium  est  réduit  en 
partie  à  l'état  métallique;  le  sel  de  soude  laisse  déposer  des  ai- 
guilles rouges  qui,  selon  M.  Biewend,  étant  redissoutes  dans  l'eau , 
produisent  des  rhomboèdres  presque  noirs.  On  obtient  ces  deux  chlo- 
rures doubles  en  mêlant  parties  égales  de  rhodium  en  poudre  et  du 
chlorure  alcalin ,  et  en  faisant  un  courant  de  gaz  chlore  sur  le  mé- 
lange chauffé  au  rouge  naissant. 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  se  combine  de  même  avec  le  chlo- 
rure d'ammonium;  le  produit,  qui  ressemble  beaucoup  au  chlorure 
double  formé  par  le  potassium,  a  cependant  une  autre  constitution  :  il 
est  représenté  par  la  formule  2  NH*  Cl  -h  Rh«  GF  •+-  HO.  I»  est 
moins  soluble  que  celui  de  sodium.  On  l'obtient  en  ajoutant  du 
chlorure  d'ammonium  à  la  dissolution  du  sesquichlorure  de  rho- 
diuDQ. 
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Les  deux  chlorures  de  rhodium  se  combinent  ensemble;  le  pro- 
duit ett  wwe,  insoluble  ddftS  TeaU  et  lès  acides.  On  l'obtient  en  faî- 
Sàut  pftil^lr  uA  eoorâtlt  de  gà^  chlore  sur  du  rhodium  en  éponge 
^teiiailt  de  fai  dé^ohi^idsltion  de  l*un  de  $e&  chlorures  doubles  ai- 
ialiiiii;  éeehlorureest  sousforme  de  poudre  :  il  t>eut  être  représenté 
1^  M  fôrffiute  f  RhCl-4^  fth'CP.  Su  composition  e^  : 

Rhodium 54,07 

Chlore 45,93 

100,00 


S1JI«F(JIkÈ  OB  RHObitJll,  Rh>  S*  »=  154,4  ou  1904,2. 

Le  sulfure  de  rhodium  peut  être  obtenu  :  1»  par  voie  humide  :  dans 
ce  cas  il  est  pulvérulent  et  noir,  quand  il  est  sec;  2®  par  voie  sèche  : 
alofs,sî  Pori  a  chauffé  &  iirie  haute  température  dans  urie  forge,  Ûest 
en  masse  rondiiê,  d'un  gris  bleuâtre,  ayant  Téclat  métallique.  Si  Toq 
chauffe  ce  sulfure  aii  côlitâctdérair.lésoiifrebrûlë  seul,  le  métal  reste 

f)ur.  Pour  Tobtenlr  |)àr  \i  toie  humide,  on  verse  utl  sulfure  alcalin  dans 
a  dissolution  duchibrhrè  double  de  rhodium  et  dé  sodium;  le  précî- 
pHé  ne  se  produitqu'au  moyen  de  la  chaleur;  ôri  filtré  eilave,  puisoh 
séché  à  l'étuvè.  Lorsqu'on  veut  le  préparer  par  la  voie  sèche,  on 
chàUffe  au  rougé  un  rfiélange  àe  rhodiuni  eii  poudre  ou  9e  chlo- 
fUré  de  rhodiuni  ahinlôniàcal  avec  du  soufre,  puis  on  (foUUe  m  fort 
éëup  de  fed  pôUf  fondre  tè  sulflire  produit.  11  est  dbmpôèê,  d^àprei 
fii  formule,  de  : 

hhodium 68,91 

Soufre ii,Cê 

100,00 
VaiHpitUii  ftvait  trcMivé  p$f  me  analyse  :  rhodMm,  7^  iMfre,i5. 


étitMAtiÉ  Hfe  ikiiùnttMy  M^o\  3^^  =  350,4  ou  3104,3. 

Le  sulfate  de  rhodium  est  très-solnblé,  déliquescefit  ;  m  ne  peut 
te  fAire  cristalliser;  sa  dis^lution  est  d'un  rouge-bnm  quaod  elle 
est  concentrée  ;  le  sel  desséché  est  en  mdise  boursouflée  brune  :  il  est 
alors  dtffidtéfnent  sOluble,  mats  à  la  longue  21  sedissout  enlièrecnent  ; 
exposé  à  l'air  humide,  il  se  liquéfie  etse  dissout  ainsi  plus  facilement 
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que  quand  bu  le  traite  par  l'êau.  On  oblieitt  ce  sulHiU;  éii  (hiliîuït 
piàr  rkcicie  nitrique  fuhîànt  le  slilflt^o  He  rhodiiihi  ôbtefili  piï'  vbïé 
huniide  :  la  dissolution  §'opèré  àvecclëgagfefiiicfttaévâpéUrsfîitreusëâ  ; 
il  se  forme  un  dépôt  pulvéruleflt  hbirâltfe,  qui  èèi  le  sulf^l'e  ttèiitie^ 
la  liqueur  est  colorée  eri  rouge; elle  contient  un  peu  de  sulfure  en 
dissolution  dans  l'acide  filtf l^tfë  ëficêdfiAîi  On  décante  la  dissolution 
et  Ton  traite  le  dépôt  par  Teau,  ou  mieux  on  le  laisse  exposé  à  l'air 
hilmidé  at)rês  Vkfoxf  lave  frat>ideWëtit.  H  ësi  6bnî|5oi8  ié  : 

Sesqiiibxydë  de  rhodium ël,6S 

Acide  sulfurîque àé,à4 

400,00 

Ldhrlti'ôti  éhaiiffë  du  fflbdlum  en  pôttd^e  avec  Bii  Wsôlfatft  de 
potassé,  à  la  chtfff^ir  rbUgë  sëitiWe,  dân^  tOi  cYëhsfel  âë  plafîW; 
utié  partiel  dé  PaciHe  sulfufîqtte  fôrmarrt  le  bjsôlfete  Se  décomposa 
eri  acide  sulfureuît  qui  se  dégage,  et  bxygèrté  qaî  ù^âe  fthe  par!i§ 
ûa  rtiodium;  cet  ôxydè  se  cTorhbihc  atéfc  la  {iorlfari  tfe  Tëxdès  d*»^ 
cide  sulfurîque  non  décomposé.  Lorsque  cette  réaction  est  afthè^éfl; 
ôh  fient  cdnlef  Ik  tri^tîèr^ ,  la  tnWtre  ètl  pdndrë  pdiir  \à  plktet  de 
noiiveau  dai^s  !e  creuset,  ètVhmëdef  A'Mde  sufftf^iqifè,  iffitt  âë 
fèdotnttïehcèlr  U  réaction  aiï  besoin,  on* ^irttptèmerit  ëti  laissant  ïë 
mélange  en  digestion  :  la  masse  fondue  est  rouge  sll  y  â  pèû  flé  rh6^ 
dium ,  et  presque  noire  si  elle  en  est  saturée  ;  on  le  traite  alors  par 
l'eau  bouillante ,  car  l'eau  froide  le  dissout  très-lentement.  On  se 
sert  souvent  de  ce  %el  dooële  pour  dbtefiir  )9  fi^quîoxyde  de  rho- 
dium ,  en  le  mêlant  avec  un  excès  de  carbonate  de  potasse  sec  et 
chatfffatrt  «ù  rdbgë  i  p\i\s  bïi  tfeitë  pa¥  Téàtr,  qilt  df^ilt  ïë  Silfâte  de 
poiSLi^,  l'ëxéèé  de  dàf^btJtt^të,  èf  làtsëe  véijde  de  ttbdîum. 

Où  petit  oblètOt  SetiTL  Èxittês  cdttibinaiàotfs  dé  Kes  êè\Xi  ^ulfat^  : 
i^  é»  décbmfkMrit  le  ^(li(9iloftiré  de  rhodium  éî  âé  potasâluift 
pkv  Paddé  snlftiriqWe  :  lé  fWuvëhu  ^ï,  pléfn  M^liiMé,  èfe  déposé  éff 
gràtde  partie  eh  poiidrè  d'iïn  jahne  fonéë;  de  fjui  ^esW  en  dîsàoln- 
ttort  là  colote  eti  jMtine. 

2»  En  traitant  te  thème  chlorti^e  double  plar  Fâcide  sulfureux , 
«vec  lequel  on  le  laiësë  êft  digestidrt  :  o^n  voSf  la(  couleur  rdftge  pri- 
rtiitive  s'éclaipcir  peu  h  peu  i  W  se  dépdse  nne  poudre  jaune  clail*,  pen 
sdlhble  à  froid;  on  lave  k  f^oid,  {)Uis  on  sèche  :  le  se!  doNiblé  e^ 
alo^  Wane.  DAni  Féau-mèré  il  feste  du  t>rotoxyd€  de?  rhodium  pttf- 
vèriant  de  la  réactiort  de  FfctWe  sulftfreux. 

Lé  ^os(*oté  ^t  Vûtiettrc  sef  côrtibînéftt  facilement  aved  le  rh(*- 
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diiim  à  la  chaleur  rouge  ;  le  pbosphure  et  Tarséniure  qui  en  résul- 
tent sont  fusibles;  ils  sont  grisâtres,  leur  éclat  est  métallique  ;  ils  sont 
insolubles  dans  les  acides  ;  chauffés  au  rouge  au  contact  de  Tair, 
le  phosphore  et  Tarsenic  brûlent  seuls, 

rALLlAGES  DU  RHOBnTM. 

Le  rhodium  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  une  température  suffisamment  élevée;  les  alliages  dans 
lesquels  on  fait  entrer^  avec  i  partie  de  rhodium  y  3  parties  de  bis- 
muth, de  plomb  ou  de  cuivre,  se  dissolvent  entièrement  dans  Teau 
régale. 

On  n'a  pas  réussi  à  Tamalgamer  ;  il  forme  avec  l'argent  un  alliage 
blanc,  plus  dur  que  l'argent,  mais  cependant  il  peut  être  laminé;  en 
l'unissant  à  Tor,  il  n'en  change  pas  sensiblement  la  couleur  ;  celui 
qui  est  composé  de  83  d'or  et  de  17  de  rhodium  a  la  même  couleur 
que  l'or.  Dans  ce  cas,  le  rhodium  peut  s'amalgamer  en  même  temps 
que  l'or. 

Ce  métal  et  ses  combinaisons  ont  peu  d'importance.  On  a  fait  ce- 
pendant des  becs  de  plumes  métalliques  avec  ce  métal.  Nous  ver 
rons  au  traitement  de  la  mine  de  platine  comment  on  le  sépare  des 
autres  métaux. 


»Ossr  99,5  0U  1344»2. 

L'osmium  a  été  découvert  en  1803  par  M.  Tennant.  On  le  trouve 
dans  les  minerais  de  platine,  à  Tétat  d^  combinaison  avec  riridiam 
et' le  rhuténium;  il  est  sous  forme  de  grains,  souvent  comprimés 
et  comme  lamelleux  et  cristallins ,  quelquefois  même  en  cristaux 
assez  distincts  pour  qu'on  puisse  reconnaître  qu'ils  dérivent  d'un 
dodécaèdre  triangulaire;  ils  sont  plus  blancs  que  les  grains  de  pla- 
tine, très-dui-s  ;  leur  densité  varie  de  19,6  à  21 .  Les  minerais  de  TOu- 
ral  en  contiennent  souvent  des  grains  assez  volumineux. 

L'osmium  n'a  pas  pu  être  fondu  ni  volatilisé  aux  plus  hautes 
températures  des  forges;  on  peut  cependant  l'obtenir  en  lames  ou 
feuilles  métalliques,  d'un  gris  bleuâtre  ;  ces  lames,  quoique  flexi- 
bles et  élastiques,  peuvent  être  réduites  facilement  en  poudre. 
A  la  température  ordinaire,  l'air  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur 
ce  métal;  on  peut  même  le  chauffer  à+  lOO**,  sans  qu'il  absorbe 
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Toxygène  ;  mais ,  au  rouge^  ii  se  combine  facilement  avec  ce  gaz^  et 
donne  des  vapeurs  abondantes  d'une  combinaison  qui  a  des  pro- 
priétés acides  assez  prononcées^  et  que  Ton  nomme  aci()e  osmique  ; 
ces  vapeurs  ont  une  odeur  très-forte  de  raifort.  Le  chlore  se  com- 
bine avec  Tosmium  à  chaud  ;  lorsqu'on  le  chaufTe  dans  un  courant 
de  vapeur  de  soufre  ou  de  phosphore^  il  se  combine  avec  ces  corps 
avec  production  de  lumière.  Lorsque  l'osmium  a  été  obtenu  par  voie 
humide  et  qu'il  a  été  seulement  séché,  il  est  facilement  attaqué  par 
lacide  nitrique^  surtout  quand  il  est  fumant;  Teau  régale  le  dissout 
également,  mais  il  est  alors  à  l'état  d'acide  osmique,  einon  de  chlo- 
rure; ce  qui  montre  que  c'est  l'acide  nitrique  et  non  le  chlore  qui 
agit  dans  ce  cas,  comme  lorsqu'on  ne  se  sert  que  d'acide  nitrique  : 
en  chauffant,  l'acide  osmique  se  volatilise. 

On  obtient  facilement  ce  métal  en  réduisant  ses  combinaisons 
salines  par  un  des  métaux  précédents,  excepté  l'or  et  les  métaux 
qni  ont  été  étudiés  après;  Targent  peut  même  le  réduire.  Dans 
ce  cas ,  le  métal  est  en  poudre  floconneuse ,  bleuâtre ,  qui ,  la- 
vée et  séchée,  est  d'un  gris  foncé  presque  noir;  sous  le  brunissoir  il 
prend  l'éclat  métallique.  Celui  que  l'on  obtient  en  réduisant  un 
des  sels  par  le  mercure  est  tellement  combustible  que,  si  on  niet  le 
feu  sur  une  de  ses  parties,  il  continue  à  brûler  comme  de  l'amadou, 
et  se  change  en  acide  osmique,  qui  se  volatilise  entièrement  en  ré- 
pandant son  odeur  spéciale.  Lorsqu'on  l'obtient  en  réduisant  l'un 
des  oxydes  par  la  voie  sèche,  il  présente  les  mêmes  caractères;  ce- 
pendant, si  l'on  fait  passer  simultanément  des  vapeurs  d'acide  os- 
mique et  du  gaz  hydrogène  dans  un  tube  chaufTé  au  rouge,  le  métal 
est  alors  solide  ;  il  a  l'éclat  métallique. 

COMBINAISONS  DE  l'oSMIUM   AVEC   L^OXTGÈNE. 

L'osmium  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons ,  dont  une  est  probablement  un  oxyde  salin ,  et  deux  de  vé- 
ritables acides.  La  facilité  avec  laquelle  ce  métal  s'unit  directement 
a  l'oxygène  devrait  le  faire  placer  comme  le  rhodium  dans  un 
autre  rang;  mais  les  combinaisons  des  deux  métaux  avec  les  divers 
autres  corps  présentent  tant  d'analogie  avec  celles  des  autres  mé- 
taux qui  accompagnent  le  platine ,  que,  malgré  cette  oxydabilité 
directe,  tous  les  chimistes  les  rangent  à  côté  de  ce  groupe  métal-, 
liqùe.  C'est  presque  une  nécessité ,  par  suite  de  la  présence  simul- 
tanée de  ces  métaux  dans  les  minerais  platinifères,  qui  fait  quel'his- 
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loit'e  de  chacUii  d'eux  s' J  Irouvo  îhliiiieinehl  tiée^  coihlne  ôti  le  v^trâ 
quàhi  nous  thàifërdhs  de  l'exlrdctiori  du  fllatine.  CeS  oijrdeji,  àtt 
noml>^e  de  ôîtiq,  sotll  te  fJrotoxyde  OsO,  le  s^squioxyde  Ôs^*,  le 
bîbxydé  0^0%  l'APide  oshiieux  bsO^  Pi  Tacide  oètH'KjOè  OStH. 


Le  protoxyde  d'osmium  sec  est  noir  ;  bydratéi  il  est  pulvérulent  et 
d'un  vert  noirâtre  )  Il  est  très-facilement  réduit  à  chaud  par  les  corps 
combustibles^  il  y  amérae  détonation  ;  mais,  quandonlect^aufTe  seulà 
l'abri  du  contact  de  Tair,  au  rouge  sombre,  il  perd  seulement  son 
eau  s'il  est  à  Tétat  d'hydrate ,  mais  il  ne  se  rédoit  pas  :  le  gaz  hy- 
drogène le  réduit  même  à  froid  ^  quand  il  est  à  l'état  d't^ydrate,  il  se 
dissout  lentement  dans  les  acides^  et  forme  des  sels  dont  les  dissolu- 
tions sont  vertes.  Tel  qu'on  peut  l'obtenir,  il  n'est  jamais  parfaite- 
ment piir  ',  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de  la  potasse  ou  de 
la  soude  au  moyen  desquelles  on  Ta  précipité.  On  le  prépare  en  trai- 
tant, par  la  potasse,  de  préférence,  le  sel  double  formé  |Mir  le  pro- 
tochlorure d'osmium  et  te  chlorure  de  potassium;  l'excès  de  potasse 
que  l'on  doit  employer  pour  opérer  la  décomposition  complète  re- 
tient un  p«u  d'oxyde  en  dissolution  qui  est  colorée  en  jaune.  11 
est  composé  de  : 

OÉfHium ,  .  .  .      99;56 

Oxygène 7^44 

K)ï),6d 


«BSQUIOXYDB  irOSMIlUlly  Os'O^  =  2?.3  ou  27SS,4. 

Cet  oxyde  est  noir  (fuîind  H  est  Hydraté,  et  hhitî  qdrftid  il  est  an- 
hydre ;  ilretienttoiijoufS  une  petite  qddntitéd'amrtîonts^itié,  et  lors- 
qu'on le  chauffe ,  il  fuse,  et  dé^flge  dd  nitrogèrie  et  de  l'e«lu  ;  ToJtyde 
est  réduit,  Fâcide  fortniqae  ne  le  rédirrl  pafe  quand  il  est  en  dissolu- 
tion dans  les  arides;  îî  est  soluble  dans  les  carbonates  de  pdasse  et  de 
soude  sans  que  ranfirhoniaqile  se  dégage.  Cet  otydë'n  une  telle  afft- 
TïHé  pour  Karartioniaquô  (\uë,  sr  on  le  dissoilt  dans  un  acide  et  qu'on  le 
pl^rfpite  par  la  potasse  ou  la  sonde  caustiques,  le  précipité  est  tou- 
jours la  combinaison  de  ces  dent  cotps  ;  6r!  ne  le  ^^onnadt  donc  pas 
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à  Tétat  de  pUh'ië,  et  i)  ti'f^l  pûi  certain  ttlëme  qbe  ce  ^t  l^diyde 
simplement  uni  à  l^aihmoM^ue^  dotit  la  proportion  n^à  pis  été 
d'ailleurs  déterminée.  On  Ife  |)i^pai*  en  (jhàuffant  k  4-  80*  de  Pa^ 
cide  osmiqnè  ^Ur^tUré  par  ]'aii)thbfîiae!|Uë;  àa  cônipc^ition  est  dbtïc 
plutôt  hypothétiqtiè  qtle  vraie ,  et  est  caleulén  par  analogie.  Il  pré- 
sente une  anomali«  asftez  extraordinaire;  ses  Combinaisons  ne  sont 
réduites  ni  par  le  fer  ni  par  le  zinc.  Il  est  représenté  par  : 

Osmium 89,24 

Oxygène 10,76 

160;00 


JitiMLtttti  Ùf^ékAt^Ék,  bsO'  =  llô,5  où  1444,2. 

Cet  otyde  peut  être  obtemi  pur;  e'eët  une  poudrer  noife  ^UMffl 
il  est  anhydra  comihe  lorsqu'il  est  hydraté;  chauflK  au  rouge  ft 
l'abri  du  contact  de  l'air^  il  n'épfoure  âircùrie  altération;  tnltis  atl 
contact  de  l'air  il  paase^  comme  le  métal  et  les  oxydes  précédents,  à 
l'état  d'acide  osmique  qui  se  volatilise  ;  chauffé  arec  les  corps  com- 
bustibles, il  est  instantanément  réduit  avec  détonation.  Il  ne  se  dis- 
sout que  ti-ès-difficîlement  dans  les  acides  quand  il  vient  d'être  ob- 
tenu par  voie  humide  ,  autrement  il  y  semble  presque  insoluble;  il 
produit  cependant  des  sels.  C'est  toujours  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  bichlorure  d'osmium  eé  \e  éWotlf^è  ef^pt)*assium  qu'on 
le  prépare  :  1°  par  voie  humide,  en  traitant  la  dissolution  du  chlorure 
double  par  du  carbonate  de  potasse  du  de  soude;  à  froid  la  décom- 
poskion  ne  s'opère  qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  mais  à  chaud  îe  pré- 
cipité se  produit  iminédiatemeni  :  ce  précipité  retient  une  petite 
quantité  d'alcali  quej'on  peut  lui  enlever  en  le  lavant  avec  de  l^eau 
contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrîque;  2*  par  voie  sèche,  en 
chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  intimé  du  chlorure  double 
et  de  carbonate  de  soude  secs.  Il  y  a  toujours  formation  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  osmique  par  l'action  de  l'air  renfermé  dans 
l'appareil  ;  ce  que  l'on  éviterait  en  chassant  d'abord  l'air,  ce  qui 
s'obtient  facilement  en  remplaçant  le  carbonate  alcalin  par  le  bicar- 
bonate dont  on  introduit  une  petite  quantité  au  fond  de  la  cornue 
avant  d'y  placer  le  mélangé  :  le  bicarbonate  se  décomposant  bien 
avant  la  température  à  laquelle  la  réaction  s'opère,  chasse  sensible- 
ment l'air  de  l'appareil;  il  ne  se  forme  alors  qu'une  tfès-faîble  quan- 
tité d'acide  osmique.  Quand  la  réaction  est  terminée ,  on  laisse  re- 


Digitized  by  VjOOQIC 


924  ACIDE  oonouE* 

froidir,  puis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  chlorure  alcalin  et 
i*excès  de  carbonate ,  et  laisse  le  bioxyde  qui  doit  aussi  dans  ce 
cas,  être'  lavé  avec  de  Teau  acidiâée  avec  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique ,  puis  de  l'eau  pure»  et  séché.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 86,i5 

Oxygène 13,85 

100,00 


AGIOB  OmmMM^JJi,  OaO^  =  123,6  oa  1&44,2. 

L'acide  osmieux  n'a  pu  être  isolé  de  ses  combinaisons  salines,  qui 
ont  une  teinte  rosée  ;  ces  combinaisons  ne  peuvent  même  être  ob- 
tenues directement,  mais  seulement  en  traitant  les  dissolutions 
aqueuses  d'osmiates  de  potasse  ou  de  soude  par  un  peu  d'alcool,  qui 
par  son  action  réductive  enlève  1  équivalent  d'oxygène  k  l'acide 
osmique.  Cet  acide  est  composé  de  :        . ,» 

Osmium 80,57 

Oxygène 49,43  ' 

100,00 


ACIMB  OSia%tJB,  OsO*  ==  '131,i>  ou  1644,  2. 

Cette  combinaison  est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  former, 
et  c'est  la  plus  importante;  le  métal  ou  tous  les  autres  oxydes 
chaufTés  au  contact  de  l'air  se  transforment  en  acide  osmique  ;  cet 
acide  est  très-volatil;  il  fond  vers  4-  70»  en  un  liquide  incolore, 
limpide,  qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse  cristalline; 
avant  la  chaleur  rouge  il  entre  en  ébullition ,  et  les  vapeurs  en  se 
condensant  produisent  de  longues  aiguilles  et  même  des  prismes 
transparents,  incolores  et  d'un  vif  éclat;  en  le  vaporisj^nt,  il  répand 
une  odeur  extrêmement  vive ,  acre ,  qui  rappelle  celles  du  raifort  et 
du  chlorure  de  soufre.  Sa  vapeur  a  une  action  très-énergique  sur  les 
voies  respiratoires,  les  organes  olfactifs  et  les  yeux,  sur  lesquels  elle 
produit  un  sentiment  de  brûlure;  elle  agit  même  très- violemment 
sur  la  peau,  etBréant,  qui  a  longtemps  été  exposé  à  ces  vapeurs  dans 
sa  fabrique  de  platine,  avait  fini  par  être  atteint  d'une  sorte  d'affec- 
tion dartreuse  aussi  douloureuse  qu'incommode.  On  voit,  d'après  ce 
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que  nous  venons  de  dire,  qu'en  faisant  des  expériences  sur  ce  corps 
il  est  nécessaire  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  se 
mettre  à  l'abri  de  ses  vapeurs.  L'eau  en  dissout  de  grandes  quantités, 
quoique  très-lentement;  cette  dissolution  a  l'odeur  de  l'acide;  elle 
ne  rougit  pas  la  teinture  de  tournesol.  L'acide  osmique  se  dissout 
aussi  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  mais  après  quelque  temps  l'os- 
mium réduit  se  dépose;  Faction  est  plus  prompte  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire.  L'hydrogène  ne  réduit  pas  l'acide  osmique 
à  froid  ;  les  corps  organiques^  surtout  ceux  qui  sont  riches  en  car- 
bone et  hydrogène ,  le  réduisent  facilement;  il  tache  la  peau.  Lors- 
qu'on traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  un  des  mé- 
taux étudiés  avant  l'argent^  une  partie  de  l'acide  osmique  est  ré- 
duite; le  métal ^  oxydé  à  ses  dépens^  se  combine  avec  la  portion 
d'acide  osmique  non  décomposée;  si  l'on  ajoute  préalablement 
un  acide-,  la  réduction  est  complète.  On  a  vu  en  effet  que  l'acide 
osmique  était  un  acide  très-faible^  car  il  ne  rougit  pas  la  teinture 
de  tournesol;  l'acide  que  l'on  a  ajouté  doit  donc  se  combiner  de 
préférence  avec  l'oxyde  métallique  produit  par  la  réduction.  Ses 
combinaisons  avec  les  bases  sont  alors  peu  stables ,  il  ne  peut  pas 
décomposer  les  carbonates^  et,  si  l'on  chaufTe  les  sels  qu'il  forme ,  il 
se  réduit  en  vapeurs  et  la  base  reste  libre^  à  moins  qu'elle  ne  soit 
un  alcali  :  dans  ce  cas^  même  à  la  chaleur  rouge^  l'acide  osmique  ne 
peut  pas  être  complètement  éliminé.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 75,61 

Oxygène 24,39 

400,00 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  une 
dissolution  de  noix  de  galle^  ou  mieux  par  de  l'acide  sulfureux ,  la 
liqueur  se  colore  peu  à  peu  en  jaune  ^  puis  elle  brunit^  et  finit  par 
devenir  d'un  bleu  pur  extrêmement  foncé;  d'une  aussi  belle 
nuance  que  le  sulfate  d'indigo;  à  ce  moment  l'odeur  d'acide  osmique 
a  disparu.  En  évaporant  la  dissolution  à  siccité,  on  a  pour  résidu  une 
masse  qui  reste  molle^  et  cependant  se  fend  en  divers  sens;  pendant 
l'évaporation  l'acide  sulfureux  en  excès  se  volatilise  en  même  temps 
que  l'eau  ;  l'acide  sulfurique  produit  reste ,  on  peut  l'enlever  en 
partie  par  le  lavage  à  l'eau;  il  entraine  un  peu  d'oxyde  bleu  en  dis- 
solution :  dès  que  l'acide  que  l'on  peut  séparer  est  enlevé,  l'eau  n'en 
dissout  plus,  et;  si  on  le  dessèche  complètement,  elle  ne  peut  plus 
avoir  d'action  sur  lui  ;  mais,  si  on  le  conserve  humide^  elle  peut  ledis- 
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sQH<iye,ÇfiÇ9rB9n'§St  p»?  ^ul^eiU  HPqîty4S  l^péP»^  4erasmium, 
car  il  çpn^^flj  tQjijpur^  |ip§  certf^ine  proportipn  d'acic|€  siilfufique. 
Qij^Hçl  on  le  chftpffe  dan^^  u{^^  petite  cornwe  de  verre,  il  passe  un  peu 
4'Qau  ^\  d^  Tacic^e  Qsmic||iQ  ;  i|  gjesublim^  udç  as^z  grande  propor- 
tion du  compQ^  bleii,  q^  }l  fesite  dç  j'Qçqaium  dan3 1^  fopd  de  la  çor- 
nu0  j  il  pop^rye  l^  forfi)^  (les  fr^qoeq^  du  coiqposé  bleu ,  et  avec 
l'éclat  )[nétalliqqe.  Qq  q^  connaît  pa§  e^^^ctement  la  composition  de 
ce  produit, çjpnt  le  çinp  pile  %  ne  peuvent réduirpr^sminna  à  Tém 
métallique,  iflaiç  ^  l'état  dH  ?4}furfii  et  senlejnept  pq  petite  quan- 
tité;! ce  (jwj  sembite  d^piontr^f  qi(p  c'est  Hn§  cQmljjn^son  pvticu- 
li^rp,  qHi  *p'e§t  pr9^)ft|)terïffipt  pa^  m  wlf^te,  m»i§  peutrôtre  ufl 
acidq  pOBu}^f  pompos^  4'Wi^fi  ûSJflîqu^  et  d'pd^  ^ulfHriqnp.On  ne 
sait  g'ij  p^u|  ^  cpfnbingr  ^vep  le§  ^Icftjis}  néanmoins,  quand  les 
carbpn^fe^  ft|calii)§  qu  Ip^^cqlis  ganstiqHe?  sont  Routés  h  sa  djççp- 
Iqtjon  pjfï|t  qu'plie  aij  é^é  gyapqfép,  ilç  qe  1^  troqWpnt  pas  ,  et,  si 
Ton gffittqre  ralcajj  par  Tapidp pWorhydrjqup,  le  précipité bUn  ce  pro- 
duit^ pe  qui  semb)ef^^  confirinef  |'l)ypotbèsp  d'iin^cidepopulé,  que 
noys  ayons  n^ise  ^n  ^V&pt. 

GA&ÂGTÈRES  DBS  8SLS  D'OSMIUM. 

Ces  sels  sont  très-peu  connus^  leur  cou}eu|p  varie  selon  qu'ils  sont 
produits  :  ils  sont  jaunes  ou  verts  quand  ils  sont  produits  par  le 
sesquioxyde  d'osmium^  roses  pu  rougis  quand  c'est  par  j^  bioxyde. 
On  reconnaît  facilement  leur,  présence  en  les  mêlant  avec  un  peu 
de  carbonate  de  soude  sec,  et  en  chauffant  dans  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  :  la  flamme  devient  plus  brillante ,  et  l'on  per- 
çoit l'odeur  de  V^f^\^  psmique. 

NIT&ATiq    d'osmium. 

Le  proto  et  le  sesquioxyde  d'osmium  se  combinent  avec  Pacide 
nttriaue.  On  obtient  la  combinaison  du  premier  en  traitant  par 
l'acide  nitrique  le  protoxyde  hydraté.  On  peut  l'obtenir  neutre  ;  il  est 
trèa-soluble,  încrfstallisable;  la  dissolution  est  verte;  quand  on  Pé- 
vapore  elle  laisse  une  masse  verte  qui  ressemble  k  un  vernis 
translucide.  La  seconde  peut  s'obtenir  directement  et  même  par 
double  décomposition ,  parce  qu'il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  à 
fh)id;  il  est  sensiblement  plus  soluble  à  chaud.  Si  l'on  évapore  la  dis* 
solution  et  que  l'on  dessèche  à  une  douce  chaleur,  ce  sel  reste  en 
poudre  ;  si  Ton  chauffe  un  peu  fortement,  il  brûle  avec  déflagration. 
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Le  protochlorure  4'osmium  est  d'un  beau  vert;  il  est  volatil,  sp- 
lubl^;  la  dissolution  est  verte;  si  l'on  étqnd  la  dissolution  de  beau- 
copp  d'eau,  ellq  se  décpmpose;  rosmium  se  dépose  en  poudre  grise 
très-îvoluinineuse.  On  l'obtient  en  même  teipps  que  le  bicblorure, 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  de  l'osn^iuii) 
placé  dans  un  tube  chauffé  à  la  lampe  à  alcpol  ;  le  bichiorure^  plus 
volatil ,  se  dépose  plus  loin  que  le  protochlorure  ,  qui  se  sublime  en 
aiguilles  «ntrelacées.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 73,7^ 

Chlore 26,29 

iOO,00 


«BMItJieHIiORtJRB  H^ailHItJaEy  Of!*Gl'  =305,5  ou  381 8. 

Ob  De  oennalt  ce  sel  €|u*à  V«tat  de  oombinaison  avec  le  chlorure 
d^mmoDium.  On  ^obtient  ep  saturant  par  Taoide  chlorhydriqoe 
le  seftquioxyde  dissous  daqs  TammoDiaque  et  évaporant  la  liqueur; 
le  sel  double  est  en  masse  poirfttre  dont  la  dissolution  est  d'un 
brun  jaunàtfe;  il  est  soluMe  dans  l'alcool  ;  le  fer  et  le  zine  sont  «ans 
action  sur  oe  sel  double. 

Benélius ,  en  dissolvant  en  même  temps  du  proto  ^t  du  biehlo- 
rupe  d'osmium  dans  du  chlorure  de  potassium ,  obtint  un  ael  qui 
cristallisa  en  prismes  d^  brun  clair,  dont  la  dissolution  était  d^un 
vert  jaunâtre;  ce  i^  tachait  U  peau  comme  l'acide  osmique,  quoi* 
qu'il  n'ea  eût  pas  4'odeur  ;  il  était  réduit  pa^  l'alcool  dans  lequ^  on 
le  dissolvait.  Il  n'a  pu  reconnalti^  en  quoi  ee  sel  diffère  du  eUe^ 
rure  double  précédent,  dont  il  doit  être  l'analogue. 


BieHE.OBUBB   ITOttMlUM,  OsCl'  ='  170,5  ou  2130,6. 

Nous  avons  vu  qu'en  chauffant  l'osmium  dans  un  courant  de  gaz 
chlore  on  obtenait'  en  même  temps  le  proto  et  le  bichlonire  qui  se 
séparaient  par  suite  de  la  plus  grande  volatilité  de  celui-ci  ;  ses  va- 
jpeurs  se  condensent  à  l'extrémité  du  tube  sous  forme  d\ine  poudre 
d'un  rouge  foncé  ;  si  le  chlore  n'est  pas  parfaitement  sec,  entre  oe 
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dépôt  et  celui  deprotochlorure^  on  trouve  quelques  petits  cristaux 
jaunes  qui  sont  du  bichlorure  hydraté,  fusibles  à  -f-  30».  La  poudre 
anhydre  attire  rhumidité  de  Tair  et  prend  Taspect  cristallin^  mais 
elle  reste  rouge  :  ces  cristaux  ne  sont  pas  fusibles  comme  ceux  qui 
se  sont  produits  dans  le  tube.  Ces  deux  sels,  qui  ne  sont  probable- 
ment qu'une  modification  isomérique,  sont  solubles  dans  Peau,  qu'ils 
colorent  en  jaune;  si  Ton  ajoute  beaucoup  d'eau,  il  se  produit  d'a- 
bord du  protochlorure  qui  la  colore  en  vert,  puis  enfin  l'osmium 
métallique  se  dépose.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 58,36 

Chlore 41,64 

400,00 
Ce  chlorure  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double , 
très-soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune;  cette  dissolution  prend 
une  nuance  verdàtre  par  la  concentration  et  finit  par  cristalliser  en 
octaèdres  bruns.  Ce  sel  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  qui  contient 
d'autres  sels  en  dissolution;  il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool,  et. 
quand  on  en  ajoute  à  la  dissolution  aqueuse  très-conceDirée,  le  sel 
se  précipite  en  poudre  cristalline  rouge  foncé;  la  liqueur  reste  ce- 
pendant colorée  en  jaune  par  une  petite  quantité  de  sel  qui  reste  en 
dissolution.  (L'acide  sulfureux  ne  réagit  pas  sur  ce  sel  i  l'acide  ni- 
trique le  décompose  à  chaud  en  transformant  l'osmium  en  acide 
osmique  qui  se  volatilise.  Ce  sel  double  a  pour  formule  KCl  -f  OsQ'. 
On  ne  peut  pas  l'obtenir  par  le  mélange  des  deux  sels.  Pour  le  pré- 
parer on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  dans  un  mélange  à 
parties  égales  d'osmium  et  de  chlorure  de  potassium  placé  dans  un 
tube  de  verre  chauffé  à  la  lampe  à  alcool;  lorsque  la  réaction  est 
terminée,  la  matière ,  qui  ne  fond  pas,  devient  noire,  et  par  le  re^ 
froidissement  elle  devient  d'un  rouge  assez  vif. 


TmCHIiOllUlUB  irOSMIUll,  OsCP  =  206  ou  !Sâ73,8. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  à  l'acide  osmieux,  n'a  pas  été  obtenu 
libre.;  on  ne  le  connaît  que  combiné  avec  le  chlorure  d'ammonium  : 
la  dissolution  est  rose  quand  elle  est  très-étendue  ;  quand  elle  est 
un  peu  concentrée  elle  est  d'un  brun  pourpre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l'alcool,  qu'il  colore  de  même;  cette  dissolution  ressemble  à' 
celle  du  permanganate  de  potasse.  La  chaleur  ne  d('*compose  pas 
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cette  dissolution  :  on  peut  distiller  Talcoolsans  qu'il  y  ait  réaction. 
Pour  le  préparer  on  sature  Tacide  osmique  avec  l'anunoniaque  ;  puis^ 
après  un  peu  detemps,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydrîqueen  excès^ 
enfin  du  mercure  ;  le  mélange  est  maintenu  en  digestion  pendant 
quelques  jours  à  l'abri  delà  chaleur  et  de  la  lumière  ;  l'odeur  d'acide 
osmique  disparaît;  on  décante  la  liqueur  pour  Tévaporer.  Dans  cette 
réaction,  Tacide  osmique  abandonne  son  oxygène  pour  produire  3 
équivalents  d'eau  et  i  équivalent  de  protoxyde  de  mercure  ^  NH', 
OsO*  H-  3HCI  -h  Hg  =  OsClS  NH'  4-  3H0  -^  HgO. 

SULFURE    d'osmium. 

L'osmium  forme  avec  te  soufre  les  mêmes  combinaisons  qu'avec 
Toxygène.  Ces  deux  corps  ont  une  très-grande  affinité  l'un  pour  l'autre  : 
lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  *d'osmium 
et  de  soufre  ^  dès  que  ce  dernier  est  réduit  en  vapeurs^  le  métal  se 
combine  avec  production  de  lumière.  Les  sulfures  OsS,  Os*S*,  OsS», 
OsS^  s'obtiennent  en  faisant  réagir  l'acide  sulfhydrique  sur  les  chlo- 
rures correspondants;  il  faut  sursaturer  la  liqueur  d'acide  sulfhydrique 
et  exposer  laliqueur  à  une  chaleur  de  +  50^.  Le  sulfure  OsS^  s'obtient 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  une  dis- 
solution d'acide  osmique  ;  le  sulfure^  quoique  formée  ne  se  dépose  pas 
et  colore  la  liqueur  en  brun  ;  pour  le  faire  précipiter  il  faut  y  ajouter 
un  acide.  Ce  sulfure  séché^  puis  chauffé  dans  une  cornue^  se  décom- 
pose avec  incandescence  et  décrépitation;  il  perd  une  partie  du 
soufre  :  le  produit  qui  reste  peut  être  représenté  parla  formule  Os*S*. 

Tous  ces  sulfures  sont  attaqués  à  froid  par  l'acide  nitrique^  qui 
oxyde  le  métal  et  le  soufre  en  même  temps^  et  produit  ainsi  des  sul- 
fates qui  leur  correspondent  ;  si  l'acide  est  très-concentré  et  que  l'on 
chauffe^  on  produit  de  l'acide  osmique  et  des  bisulfates. 

,         ,      te         *  A  A       i  Osmium.  .  .    86,08 

Le  protosulfure  est  composé  de  :   {  ^    .  .  ^^^ 

^  ^  Soufre.  .  .  .     13,92 


Le  sesquisulfure  est  composé  de  : 
Le  bisulfure  est  composé  de  : 


100,00 

Osmium. 

.  ..    80,48 

Soufre.  . 

.  .    19,52 

100,00 

Osmium. 

.  .    75,57 

Soufre.  . 

.  .    24,43 

100,00 
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U»  trisalAiK  est  «omposé  de:   j  ^^'  '  '  ^^ 

100,00 

,  ..         .  ^  J       (  Oflimam.  .  .    60.73 

Lepersulfupe  est  composé  de;   j  ^^^^  89^7 

iOO,00 
Enfln  le  sulfure  restent  après  Fac- 
tion de  la  chaleur  en  vase  clos   j  ^^w»*'*"'^-  • 
surlepersulfureestconiposéde:  '  Soufre.  .  . 

SULFATES  d'OSMIÙM. 

Ces  sels  sont  en  général  très-solubles  et  ne  cristallisent  pas  ;  cepen- 
dant le  sulfate  de  protoxydè,  évaporé  en  consistance  irupeuse,  laisse 
par  le  refroidissement  une  masse  un  peu  cristalline  d'un  brun  très- 
foncé  ;  celui  qui  est  formé  par  le  sesquioxyde  laisse  par  Tévaporation 
une  masse  noire  qui  a  l'apparence  d'un  vernis;  quand  un  veut  le 
dissoudre.de  nouveau,  il  se  transforme  en  §el  acide  qui  se  dissout  et 
en  sel  basique  brunâtre  insolublf^  ï-e  sulfate  de  bioxyde  ne  cristallise 
pas,  et  reste  après  la  concentration  sous  forme  d'extrait  d'un  .brun 
jaunâtre^  qui  se  dissout  sans  se  décomposer  et  colore  la  liqueur  eu 
jaune;  les  alcalis  n'y  produisent  pas  de  précipités. 

PHOSPUUAB  d'osmium. 

Cett^  combiiiaison  se  produit  lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  Tosmium  chauffé  plus  ou  moins  fortement;  la 
réaction  s'opère  avec  production  de  lumière.  Si  le  métal  n'a  pas 
été  fortement  chauffé,  le  pliosphuroest  noir,  sans  éclat,  mais  sous  le 
brunissoir  il  prend  l'éclat  métallique  et  une  couleur  grise  ;  exposé 
à  l'air,  il  devient  quelquefois  incandescent  sans  produire  de  flamme 
ni  d'odeur  d'acide  osmique  ;  après  cette  action  iF  reste  une  masse  qui 
est  du  phosphate  dij  protoxyde  d'osmium,  insoluble  dans  l'eau,  mais 
soluble  dans  l'acide  nitrique  faible  sans  décomposition  à  froid  ;  la  dis- 
solutioiie^  verte;  si  l'on  chauffe,  l'osmium  est  transformé  en  acide 
osmique.  i^orsc^ue  la  préparation  du  phosphure  a  été  opérée  à  la 
chaleur  rouge,  le  phosphure  est  blanc,  et  présente  Téclat  métallique. 
On  ne  connaît  pas  exactement  la  composition  de  ces  phosphures. 
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On  connaît  à  peine  les  alliages  de  ce  métal,  qui  offrent  par  eux- 
mêmes  peu  d'Intérêt;  on  sait  qu'il  peut  s'allier  avec  la  plupart  des 
mélaux  sans  leur  enlever  leur  ductilité,  si  la  proportion  d'osmlui^ 
n'est  pas  trop  forte;  en  général,  ils  sont  solubles  dans  l'acide  nitrique 
et  dans  l'eau  régale.  Celui  qu'il  produit  avec  l'or  est  très-malléable,  ' 


milMUll,  Ir  »  96,7  Ott  1,233,9. 

Ce  jpétal  a  été  découvert  en  môme  temps  que  l'osmium  par  Tpp- 
n»nt,  en  1803,  en  traitant  l'osmiure  d'i/cidium  ;  ce  chimiste  a  pris  ce 
nom  d  aprè«  les  différentes  couleurs  que  présentent  ses  dissolutions 
-  sajipes,  qui  sont  poses,  rouges,  pourpres,  Jaunes,  vertes  ou  bleueS| 
et  représentent  ainsi  les  couleurs  de  l'arc-en^ciel.  Ce  métal  se  trouve 
cofnbiné  avec  l'osmium,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  eq  parlant  de 
ce  dernier  métal,  et  dans  les  grains  de  platine  ;  M.  G.  Rose  1'»  aussi 
troMVjé  ^lié  seulement  avec  le  platine;  dans  cet  alliage  nature)  gn 
trouve  30  pour  JOO  d'iridium.  11  est  quelquefois  en  grains  cristal- 
lisés en  octaèdres  réguliers,  dont  la  densité  est  22,8,  c'est-à-dire 
supérieure  à  celle  du  platine  pur,  d'où  l'on  peut  conclure  que  la  den- 
sité de  ce  métal  doit  être  plus  grande. 

L'iridium  est  plus  difficile  à  fondre  que  le  platine;  on  ne  peut 
pas  le  braser  comme  ce  métal;  on  lui  donne  cependant  de  ta 
cohésion  en  le  comprimant  d'abord,  pulvérulent  et  humide, 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre ,  puis  sous  une  presse 
énergique;  enfin  en  le  chauffant  ensuite  au  rouge-blanc  dans  une 
bonne  forge:  quoique  cohérent,  il  est  encore  très-poreux,  car,  d«i«ce 
cas,  sa  densité  n'est  que  de  16  environ  ;  il  peut  cependant  dans  cet 
état  prendre  le  poli,  il  est  alors  blanc  grisâtre.  On  n*a  pu  le  fondre 
que  par  l'action  du  courant  d'une  pile  très-énergique  ou  au  chalu- 
meau d'oxygène  et  d'hydrogène  :  le  globule  que  l'on  obtient  ainsi 
est  d'un  blancd'argent  très-éclatant;  mais  l'iridi  um  n'est  certainement 
pas  pur,  car  sa  densité  n'est  encore  que  18,7  ;  à  moins  quecelle  de 
l'alliage  naturel  de  ce  métal  et  du  platine,  qui  est  22 ,8,  ne  soit  due  à 
ce  que  les  deux  métaux  en  se  combinant  éprouvent  une  très-grande 
condensation,  car,  en  prenant  22  comme  densité  absolue  du  'pla- 
tine, la  moyenne  pour  cet  alliage  serait  20,35  au  lieu  de  22,8;  il  es 
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dair  que  le  métal  fondu  doit  être  une  combinaison  entre  lui  et  le 
carbone  et  le  silicium  du  support  en  charbon.  Lorsque  le  métal  a  été 
fortementchauffé^  il  est  inaltérable  àTair  etàla  température  rouge; 
il  n'est  attaqué  ni  par  l'acide  nitrique  ni  par  l'eau  régale,  quand  il 
n'est  pas  allié  avec  d'autres  métaux  ;  mais  lorsqu'il  est  allié  avec  le 
platine*  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  l'eau  régale.  Le 
chlore  se  combine  avec  lui  à  la  chaleur  rouge  ;  si  l'on  mêle  préala- 
blement le  métal  avec  du  chlorure  de  potassium,  on  obtient  un 
chlorure  double;  chauffé  au  rouge  avec  de  la  potasse  ou  du  ni- 
trate de  potasse,  et  mieux  avec  un  mélange  de  ces  deux  corps^  il  se 
transforme  en  peroxyde  qui  se  combine  avec  Talcali. 

On  peutobtenir  l'iridium  métallique  par  voie  humide,  en  ajoutant 
à  la  dissolution  de  son  chlorure  du  forniiate  de  soude  :  si  on  laisse  en 
digestion  pendant  quelque  temps  à  une  douce  chaleur,  on  voit  la 
liqueur  se  troubler,  et  bientôt  le  métal  se  dépose  en  flocons  noirs  ; 
on  l'obtient  aussi  en  traitant  le  sesquioxyde  d'iridium  par  l'acide 
formique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pendant  la  réaction. 
Dans  ce  cas,  le  métal  est  en  poudre  noire  qui  ressemble  au  noir  de 
fumée  et  tache  de  même  ;  il  condense  alors  les  gaz  aussi  facilement 
que  le  noir  de  platine,  et  enflamme  facilement  le  gaz  hydrogène. 
On  l'obtient  par  voie  sèche,  en  calcinant  le  chlorure  double  am- 
moniacal. 

COMBINAISONS  DE   l'iEIDIUM   AVEC    l'oXYGÉNE. 

L'iridium  forme  avec  l'oxygène  quatre  combinaisons  :  un  pro- 
toxyde,  IrOj  un  sesquioxyde,  lr*0'  ;  un  bioxyde,  IrO*  ;  enfin  un  pe- 
roxyde, IrO^,  qui  se  comporte  comme  un  acide  faible.  On  les  obtient 
tous  en  décomposant  les  chlorures  correspondants  par  les  alcalis  ou 
leurs  carbonates. 


PROTOJLYDB  ITIBimUil/JrO  =  10«,7.  ou  1,333,2. 

Cet  oxyde  anhydre  est  noirâtre ,  pesant;  quand  il  est  hydraté,  il 
il  est  d'un  gris  verdâtre  :  cet  hydrate  se  dissout  facilement  dans  les 
acides;  les  dissolutions  sont  vertes.  Quand  il  est  anhydre  il  s'y  dis- 
soutdifiBcilement.  L'hydrate  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  :  aussi,  en 
opérant  la  précipitation,  ne  faut-il  employer  qu'un  très-léger  excès 
de  ces  réactifs  :  la  dissolution  alcaline  est  colorée  en  pourpre.  Lors- 
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qu'on  traite  par  un  alcali  l'hydrate  obtenu,  il  se  dissout,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  :  la  dissolution  alors  est  d'un  jaune  verdAtre.  L'hy- 
drate perd  son  eau  à  lachaleur  rouge,  mais  Toxyde  n'i^rouve  aucune 
altération;  il  perd  seulement  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  les 
acides.  L'hydrogène  réduit  facilement  cet  oxyde  à  une  température 
voisine  du  rouge.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 82,5 

Oxygène 7,5 

100,0 


«BMIUIOJLYDB  imuamjW,  Ir'O'  =  221,4  ou  2,76«,4. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  d'un  noir  bleu&tre;  il  n'est  pas  décom- 
posé au  rouge-cerise;  mais,  chauffé  au  rouge  vif,  il  perd  le  tiers  de 
son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  le  gaz  hydrogène  le  réduit  même 
à  froid.  Lorsqu'on  l'obtient  par  précipitation  du  sesquichlorure,  il 
absorbe  lentement  l'oxygène  et  se  transforme  en  bioxyde;  mais 
en  le  lavant  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  préalablement,  on  peut 
empéchercette  transformation  ;  malgré  ces  lavages,  il  retient  toujours 
un  peu  d'alcali.  Ce  précipité  passe  facilement  à  travers  les  filtres;  il 
se  dissout  dans  les  acides,  les  dissolutions  sont  presque  noires.  L'oxyde 
qui  est  obtenu  par  la  voie  sèche,  se  combine  en  partie  avec  l'alcali,  si 
l'on  calcine  l'iridium  avec  l'alcali  et  le  nitre  :  ce  composé  est  soluble 
et  colore  la  dissolution  en  brun  jaunâtre.  Le  précipité  que  donne 
l'ammoniaque  retient  de  même  un  peu  de  cette  base,  et,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  se  réduit  presque  instantanément  avec  projection,  sans 
bruit  cependant. 

Cet  oxyde  se  combine  avec  les  bases  comme  avec  les  acides;  il 
peut  même  produire  avec  elles  des  combinaisons  neutres.  Quand  oû 
opère  par  la  voie  sèche,  son  affinité  comme  acide  est  assez  puissante 
pour  qu'il  décompose  les  carbonates  à  la  chaleur  rouge.  Le  bisul- 
fate de  potasse  est  sans  action  sur  cet  oxyde,  même  à  la  température 
rouge  ;  les  combinaisons  de  cet  oxyde  ne  peuvent  être  filtrées  que  sur 
Tabsinthe,  parce  que  les  corps  organiques  réduisent  lesesquioxydeà 
l'état  de  protoxyde.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  des  corps  organiques 
ou  les  autres  corps  très-avides  d'oxygène,  il  est  réduit  avec  détona- 
tion. 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  par  voie  sèche,  en  chauffant  au 
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N)uge  naissant  un  mélange  de  chlorure  double  d'iridium  et  de  po- 
tflfiaium  avec  son  poids  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  un 
ereuset  d'argent;  on  ne  doft  [ytâ  se  servi^d'ttn  creuset  de  platine, 
qui  Serait  fticilement  attaqué  ;  afirès  la  réaction,  pendant  laquelle 
Pft^ide  carbonique  se  dégage,  le  sesqiiioxyde  d'iridium  reste  mélangé 
avec  du  chlorure  de  potassium  :  on  enlève  ce  sel  au  moyen  de  l'eau 
à  chaud,  on  lave  par  décantation^  et  le  sesquioxyde  d'iridium  reste 
sous  forme  d'une  pondre  d'un  noir  bleuâtre.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 89,16 

Oxygène 10,84 

100,00 


BIOJLYDB  IMIKIDIUII,  lrO'=  114,7  ou  1433,2. 

Gel  oxyde  est  bleu  ;  pendant  longtemps  ou  a  pensé  que  ce  com- 
posé était  non  pas  le  bioxyde  libre,  mais  seulement  une  combinaison 
de  seaqui  et  de  protoxyde.  fl  se  combine  facilement  avec  les  oxacides, 
êi  produit  dea  sels  dont  les  dissolutions  sont  jaunes;  la  dissolution 
opérée  dans  Tàcide  ohlolrbydrique  est  bleue.  Cet  oxyde  se  produit 
spontanément  lorsqu'on  sature  par  un  acide  la  dissolution  de  la 
tombinaison  formée  par  le  sesquioxyde  et  un  alcali  ;  le  précipité 
absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  de  Pair  et  devient  bleu  :  c'est  un  hydrate 
qui  contient  i  équivalents  on  13,56  pour  100  d'eau.  On  l'obtient  aussi 
en  décomposant  le  sesquichlorure  par  un  alcali,  sans  en  mettre  un 
«aeèi  ;  il  est  réduit  par  les  mêmes  corps  et  aussi  fltcilèmeftt  que 
aeaqoioKyde.  11  est  ootnposé  de  : 

Iridium 8e,0H 

Oxygène 13,05 

"  100,00 


it^miOXiniB  ou  VBITOJLTDB  iKIllIDttJli,  ko»  =r  122,7 
ou  1.5332. 

GeC  oxyde  retient  toujours  de  l'alcali  que  l'en  ne  peut  lui  enlever 
par  les  lavages.  On  l'obtient  toujours  par  voie  humide  :  il  est  à  l'état 
d'hydrate,  qui  est  jaune  brunâtre  ou  verdAtre;  on  ne  peut  le  dessé- 
cher par  la  chaleur,  car  il  perd  son  oxygène  en  même  temps  que 
l'eau  ;  la  décomposition  est  presque  instantanée,  et  la  matière  est 
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projetée.  L'hydrate  humide  se  dissout  facileiueul  dans  Tacide  cblor- 
hydrique;  la  dissohition^  qui  est  jaune,  devient  d'un  rouge  vif  par  sa 
concentration  à  Tétat  sirupeux.  On  obtient  cet  oxyde  en  décompo-, 
sant  le  tricblorure  d'iridium  par  un  alcali^  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  sensible.  U  etf  composé  de  : 

Iridium 80,44 

Oxygène lftB6 

i  00,00 

CAEACTÉaSS  DIB  fl£18  D'IBIDIUV. 

Les  différents  oxydes  d'iridium  sont  susceptibles  de  produire  des 
seisqui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leurs  couleurs  différentes; 
ils  ont  été  d'ailleurs  fort  peu  étudiés.  Nous  aurons  occasion  d'en  citer 
quelques-uns  de  spéciaux,  en  parlant  des  méthodes  que  l'on  suit  pour 
séparer  ce  métal  des  autres  métaux  qui  se  trouvent  dans  le  aùnerai 
de  platine- 

Les  sels  produits  par  le  protoxyde  d'iridium  sont  d'un  vert  foncé  ti- 
rant souvent  sur  le  brun;  ceux  du  sesquioxyde  sont  bruns:  la  couleur 
.  est  si  intense,  dans  les  dissolutions  concentrées,  que  celles-ci  en  sont 
presque  opaques;  les  alcalis  y  produisent  un  précipité  noirâtre. 

Les  sels  du  bioxyde  en  dissolutions  étendues  sont  jaunes;  concen- 
trées, elles  sont  d'un  rouge  assez  foncé  pour  sembler  opaques;  les 
alcalis  né  les  précipitent  pas,  mais  Tiodure  de  potassium  y  produit 
un  précipité  presque  noir.  Quand  ces  sels  sont  secs,  ils  sont  égale- 
ment noirs.  Le  tritoxyde  n'a  pas  encore  été  combiné  avec  les  oxa- 
cides; le  chlorure  qui  y  correspond  donne  une  dissolution  rose. 


MVaATB  DE  PROTOJLYDB  IMlKimiJil,  IrO,  NO^ 

Le  protoxyde  est  le  seul  qui  forme  une  combinaison  avec  l'acide 
nitrique;  ce  sel  est  incristaUiaable,  il  est  vert;  sa  dissolution ,  lors- 
qu'elle est  trè»-concentrée,  est  d'une  nuance  si  foncée  qu'elle  parait 
noire.  On  obtient  ce  sel  eo  calcinant  l'iridium  très-divisé  avec  du 
nitrate  de  potasse  ;  lorsqu'on  dissout  la  matière  après  la  réaction,  la 
liqueur  est  d'une  couleur  pourpre;  par  Tévaporation,  elle  prend  la 
cwleur  verte.  U  peut  former  un  sel  double  avec  le  nitrate  de  po- 
tasse. 
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PBOTOCHiiOaijaB  irniiDnjii,  ira=  134,2  ou  i«76,4. 

Le  protochlorure  d'iridium,  quand  il  a  été  obtenu  par  voie  sèche,  est 
insoluble  dans  Teau  et  même  dans  Tacide  chlorhydrique;  le  proto- 
chlorure qui  a  été  préparé  par  voie  humide  s'y  dissout  assez  facilement. 
Il  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge  ;  le  chlore  se  d^age  entièrement. 
On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  deriridium 
en  poudre;  chauffé  au  rouge,  le  métal  augmente  sensiblement  de 
volume  et  se  transforme  en  une  poudre  vert  olive.  On  Tobtient  plus 
facilement  encore  en  mêlant  préalablement  ^'iildium  avec  un  chlo- 
rure alcalin  ;  mais,  dans  ce  cas,  on  obtient  des  chlorures  doubles  qui 
peuvent  cristalliser.  Le  chlorure  double  d'iridium  et  de  potassium  a 
pour  formule  KCl  +  IrCl  ;  il  est  soluble  dans  Teau  et  peu  soluble 
dans  l'alcool;  sa  dissolution  est  d'un  vert  foncé;  lorsque  la  dissolu- 
tion aqueuse  est  saturée  àl'ébullition,  le  sel  double  se  dépose  par  le 
refroidissement  en  masse  grenue  cristalline.  Le  sel  double  produit 
par  le  chlorure  de  sodium  a  pour  formule  NaCl  H-IrCl;  il  est  vert , 
déliquescent,  soluble  dans  Talcool.  Le  chlorure  double  ammoniacal, 
a  la  même  constitution  que  les  deux  précédents  :  sa  formule  est 
NH'<G1+  IrCl  ;  il  ressemble  beaucoup  au  sel  double  produit  par  le 
chlomre  de  potassium  :  on  peut  facilement  les  obtenir  en  ajoutant 
à  la  dissolution  concentrée  du  protochlorure  d'iridium  les  dissolu- 
tions de  chlorures  alcalins  en  quantité  convenable.  Le  protochlorure 
simple  est  composé  de  : 

Iridium 73,55 

Chlore 26,45 

100,00 


MBIMItJIClIIiOaUBB  a^IBimUll,  Ir'Cl'  =  303,9  ou  3,796,0. 

Ce  chlorure  est  incristallisable;  lorsqu'il  est  desséché  à  une  douce 
chaleur,  il  est  en  masse  noirâtre;  il  est  un  peu  déliquescent,  très-so- 
lubie;  sa  dissolution  est  d'un  brun- jaunâtre,  qui  est  si  foncé  quand 
elle  est  concentrée  qu'elle  semble  opaque  ;  lorsqu'on  le  chaufTe  un 
peu  fortement,  il  perd  du  chlore  qui  s'empare  de  l'hydrogène  de 
l'eau  qu'il  retenait  :  il  reste  une  matière  brune,  insoluble  dans  l'eau, 
qui  est  probablement  un  oxychlorure. 

Le  sesquichlorure  d'iridium  se  combine,  comme  le  précédent,  avec 
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les  chlorures  des  autres  métaux,  et  surtout  des  métaux  alcalins.  Ceux 
que  domient  les  chlorures  de  potassium  et  d'ammonium  se  ressem- 
blent parfaitement;  ils  n'ont  pas  été  obtenus  cristallisés;  ils  sont 
très-solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans  l'alcool.  Gellii  que  pro- 
duit le  chlorure  de  sodium  est  soluble  dans  Talcool  comme  dans 
l'eau.  Dans  les  divers  sels  doubles ,  il  y  a  2  équivalents  de  chlorure 
alcalin  et  1  de  sesquichlorure  d'iridium  ;  leurs  dissolutions  sont  d'un 
brun  rougeàtre  excessivement  foncé. 

On  obtient  le  sesquichlorure  d'iridium  simple  en  traitant  par  l'a- 
cide chlorhydrique  le  sesquioxyde  hydraté;  on  peut  aussi  l'obtenir 
par  voie  sèche,  en  chauffant  dans  une  petite  cornue  de  verre  le  pro- 
tochlorure :  ce  sel  se  décompose,  et  laisse  sublimer  une  matière  jaune 
brunâtre,  qui  est  le  sesquichlorure  anhydrç,  mais  il  ne  s'en  produit 
ainsi  qu'une  très-petite  quantité.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 64,95 

Chlore 35,05 

100,00 


BICHJUOaUBB  inBimUil,lrCl'  ^169,7  ou  2.120,6. 

Le  bicblorure  d'iridium  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  quand  on 
évapore  sa  dissolution ,  qui  est  jaune  rougeâtre ,  à  la  température 
de  -h  ÂO^,  on  obtient  une  masse  noire  en  apparence;  mais,  en  regar- 
dant par  transmission ,  on  voit  à  travers  les  parties  les  plus  minces 
que  la  couleur  est  rouge.  Il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  Teau 
et  dans  l'alcool. 

Ce  chlorure  se  combine  comme  les  précédents  avec  les  chlorures 
alcalins;  le  sel  double  que  donne  le  chlorure  de  potassium  est  peu 
soluble  dans  l'eau  à  froid ,  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  cette 
dissolution  refroidie  lentement  laisse  déposer  le  sel  en  octaèdres 
anhydres  qui  paraissent  noirs  ;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l'eau  qui  contient  du  chlorure  de  potassium  en  dissolution.  Ce  sel, 
traité  par  l'ammoniaque  étendue  d'eau ,  devient  bleu.  Le  sel  double 
contenant  du  chlorure  de  sodium  peut  aussi  cristalliser,  il  est  très- 
soluble  ;  celui  que  donne  le  chlorure  d'ammonium  est  très-peu  soluble 
à  froidj  et  se  dépose  des  dissolutions  bouillantes  en  poudre  ou  en  oc- 
taèdres, selon  que  le  refroidissement  est  rapide  ou  lent.  Ces  cristaux 
sont  anhydres.  Ce  sel  a  un  pouvoir  colorant  très-considérable  ;  il 
suffit  de  i  partie  de  ce  sel  pour  donner  une  nuance  rouge  très-seo- 
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sible  à  iO,000  parties  d'eau  ;  nous  avons  vu  que  ie  chlorure  double 
He  platine  et  d'ammoniaque^  qui  est  jaune,  était  coloré  en  rouge  bri- 
que quand  il  contenait  une  très-faible  proportion  de  ce  sel  double 
â'iridîum«  Ces  chlorure»»  doubles  sont  réduits  par  Pacide  sulfureux 
k  l'état  de  chlorures  doubles  de  protochlorure  dlridlum  :  Ils  con- 
tiennent i  équivalent  du  chlorure  alcalin  et  1  de  bichlonire  d'iri- 
dittini. 

On  obtient  le  bichlonire  d'iridium  par  plusieurs  procédés;  le  pins 
ftfnpltt  consiste  S  traiter  le  métal  en  poudre  fine,  6u  ses  oxydes, 
jfiar  Teau  régale  à  la  température  dfe  Péballition.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 58,16 

Chlore UM 

100,00 


TRICHIiOaiJBB  iriBlDItJII,  IrCl'  =  20ô,2  ou  2,à63,8. 

Ce  sel  esttrès-soluble.  incristallisable;  sa  dissolution  est  d'un  bruD- 
noirâtre;  il  est  facilement  réduit,  à-hlOO"*,  à  l'état  de  bichlorure^On 
l'obtient  en  traitant  un  oxyde  ou  une  chlorure  d'iridium  quelconque 
par  un  excès  d'eau  régale,  en  ayant  soin  de  ne  pas  élever  la  tempé- 
rature au  delà  de  4-  50°.  Il  se  combine  comme  les  précédents  avec 
les  chlorures  alcalins,  dont  les  dissolutions  sont  roses  tirant  sur  le 
pourpre.  Le  chlorure  double  que  donne  le  potassium  peut  cristalliser 
en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  un  biseau;  ils  sont  bruns  :  ils 
contiennent  3  équivalents  du  chlorure  alcalin  et  1  de  trichlorore 
d'iridium.  Le  trichlorure  simple  est  composé  de  : 

Iridium éê,i 

Chlore 51,« 


100,0 


BllODimB  D'IRIDIUM  ,  Irl'  ==  349,3  ou  4,389,6 .        « 

Cet  iodure  est  le  seul  qui  soit  connu;  il  est  noir,  polvérolent ,  in- 
soluble dans  l'eau  et  dans  les  acides  :  la  chaleur  le  décompose; 
l'iode  se  volatilise,  l'iridium  reste  seul.  On  l'obtient  en  mûtuil  par 
l'iodare  de  potassium  lu  dissolution dtt  bichlonire  dans  l'aoide  cfato^ 
h^riqne.  U  est  composé  de  : 
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îMdium 28,25 

Iode 7iJ5 

100,00 

SULFURES  P'IJUDIUM. 

Liridium  forme  avec  le  soufre  des  combinaisons  qui  correspon- 
dent à  tous  les  oKydes  de  ce  métal.  Aucun  d'euit  ne  se  comporte 
comme  un  suUkicide  énergique  :  ce  sont  plutôt  des  sulfobases. 


PBOTaSlJl4FdaB  O'IBEDIUH,  IrS=:  114,7  ou  1»433,2. 

L'iridium  se  combine  facilement  avec  le  soufre  lorsqu'on  fail  pas- 
ser la  vapeur  de  ce  corps  sur  le  métal  chauffé  au  reuge;  mais  ée 
cette  manière  on  ne  peut  pas  parvenir  avec  certitude  à  |irodom 
parfaitement  même  le  protosulfare.  Lorsqu'on  veut  le  préparer  par 
la  voie  sèche ,  il  faut  fondre  un  mélange  d'iridium  en  poudre  avec 
un  carbonate  alcalin  sec  et  du  soufre  3  on  continue  la  fusion  jusqu'à 
ce  que  l'alcali  soit  transformé  en  sulfure,  puis  on  traite  par  l'eau  la 
matière  refroidie  :  le  produit  pulvérulent  insoluble  est  le  protosul- 
fure. Mais  il  est  plus  facile  de  l'obtenir  en  traitant  le  protochlorure 
par  l'acide  sulfhydrique.  La  facilité  avec  laquelle  le  soufre  se  com- 
bioe  avec  riridium  à  la  dioleiir  rouge  est  uCiiléê  pbar  ù^tet  la  sé- 
paration de  ce  métal  de  l'osnliuM*  Le  protosulfure  est  composé  de  : 

Iridium M,05 

Soufre IhW 

lOOfOO 


«MMItJlfltJIiVtJBH  iriBUMUVl,  Ir'S^  ^  246,4  OU  aeSS^. 

Ce  sulfure  s'obtient^  ainsi  que  les  suivants,  en  traitant  par  l'acide 
sulfhydrique  les  chlorures  correspondants  aux  sulfures  que  l'on  veut 
obtenir.  Celui-ci  est  composé  de  : 

Iridium 80,M 

Soufre 19,56 

100,00 
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Le  bisulfure  IrS^=  130,7  ou  1,633,2  est  composé  de  : 

Iridium 75,58 

Soufre 24,48 

100,00 
Enfin  le  trisulfure,  IrS^  =  146,7  ou  1,833,2  est  composé  de  : 

Iridium 67,28 

Soufre 32,72 

100,00 


•UliVATB  DE  PBOTOXYDB  O'UKnmjM,  IrO,  SO'  =  14«.7 

ou  1,833,2. 

Ce  sel,  tiès-«<>luble  dans  Teau,  est  vert-jaunâtre  foncé  ;  il  ne  cristal- 
lise pas  :  lorsqu^on  évapore  sa  dissolution ,  elle  laisse  une  masse 
amorphe  d'un  vert  brunâtre.  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de 
protoxyde  par  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  d'iridium 72,73 

Acide  sulfurique 27,27 

100,00 


•tJI^PATB  tm  mOJLYDB   O'UKIMUM,  IrO%   2  S0>  =  194,7 

ou  2,433,a« 

Ce  sulfate  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  et  même  dans  l'al- 
cool; il  ne  cristallise  pas;  sa  dissolution  est  jaune- rougeâtre,  en  l'é- 
vaporant en  consistance  sirupeuse,  elle  devient  jaune  ;  quand  on  vent 
le  dessécher,  il  perd  une  partie  de  l'acide  en  même  temps  que  l'eau  ; 
il  reste  une  matière  brune ,  qui  est  un  sulfate  basique  que  Ton  ob- 
tient aussi  lorsqu'on  grille  un  des  sulfures  d'iridium  :  la  dissolutioiî 
du  sulfate  neutre  n'est  pas  précipitée  par  les  alcalis.  On  Toblienlen 
traitant  le  bisulfure  d'iridium  par  l'acide  nitrique  ;  on  chauffe  seule- 
ment assez  pour  chasser  l'excès  de  cet  acide.  Il  est  composé  de  : 

Bioxyde  d'iridium 58,91 

Acide  sulfurique 41,09 

100,00 
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CARBtJaB  iriaiDnill,  lrC4  ^  122,7  OU  1533,2. 

L'affinité  de  l'iridium  pour  le  carbone  est  si  considérable  qu'en 
chaufTant  les  oxydes  de  ce  métal  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène 
carboné,  ou  de  vapeur  d'un  carbuue  d'hydrogène,  ou  d'éther, 
l'oxyde  est  réduit  par  l'hydrogène,  et  le  carbone  s'unit  au  métal  ;  il 
y  a  production  de  lumière,  ce  qui  est  dû  aussi  bien  à  la  combus- 
tion de  rhydrogène  qu'à  la  formation  du  carbure  ;  il  se  forme  môme 
quand  on  chauffe  Tiridium  au  centre  de  la  flamme  d'une  lampe  à 
alcool  :  la  surface  du  métal  se  recouvre  de  tubercules  en  forme  de 
choux-fleurs,  noirs,  tachant  les  doigts,  sans  éclat.  Chauffé  au  contact 
de  l'air,  il  brûle;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'on  le  prépare  au  moyen 
de  ce  dernier  procédé,  on  doit  projeter  le  fragment  de  métal  dans 
l'eau  en  le  sortant  de  la  flamme,  sans  quoi  la  combustion  commen- 
cerait immédiatement,  et  il  brûlerait  comme  de  l'amadou  :  il  se 
détache  alors  en  poussière  qui  ressemble  à  du  noir  de  fumée.  D  est 
composé  de  : 

Iridium 80,44 

Carbone 19,56 

iOO,00 

PHOSPHURK  d'iEIDIUH. 

La  combinaison  de  phosphore  et  d'iridium,  que  l'on  est  parvenu  à 
obtenir,  n'est  pas  à  proportions  définies,  ce  qui  se  présente  souvent 
pour  les  phosphures  métalliques.  L'affinité  des  deux  corps  l'un  pour 
l'autre  est  assez  grande  pour  que  la  combinaison  s'opère  avec  pro- 
duction de  chaleur;  le  produit  a  l'aspect  métallique.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  iridium  métallique  et  phosphate 
deprotoxyde  de  ce  métal  :  on  le  prépare  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  de  l'iridium  divisé,  chauffé  au  rouge  naissant. 

ALLIAGES. 

Les  aUiages  diridium  ont  peu  d'importance  en  ce  qu'ils  ne  sont 
l'objet  d'aucune  application;  ils  sont  en  général  ductiles  lorsque  les 
métaux  que  l'on  combine  avec  l'iridium  le  sont  eux-mêmes.  On 
ne  peut  opérer  ces  combinaisons  qu'à  des  températures  très-élevées. 

On  trouve  dans  les  minerais  de  platine  des  grains  qui  ne  sont 
composés  que  d'un  alliage  d'iridium,  d'osmium  et  de  ruthénium, 
métal  découvert  depuis  quelques  années,  mais  qui  ne  s'y  trouve 
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qu'en  petite  quantité ,  car  c'est  en  moyenne  6  à  7  pour  iOO.  Les 
grains  anguleux  et  de  petite  iim»mn  de  Failiage  naturel  peuvent 
être  substitués  avantageusement  aux  fragments  de  fil  de  platine  pour 
faciliter  iea  distillations. 

L'iridium^  en  s'aliiant  à  l'or,  ne  lui  6te  pas  beaucoup  de  sa  ductilité , 
et  rend  sa  oouleur  seulement  un  peu  plus  pâle  :  la  séparation  de  ces 
deux  métaux  s'opère  facilement  par  Keau  régale,  qui  ne  dissout  que 
l'or;  mais  un  semblable  procédé  est  inapplicable  lorsqu'il  s'agit 
d'opérer  sur  de  grandes  quantités  de  matière.  Depuis  que  l'on  fond 
de  grandes  quantités  d'or  des  nouvelles  mines  de  la  Californie  et  de 
rÀustralie,  on  a  observé  que  les  cendres  des  diverses  monnaies  de 
l'Amérique  et  de  l'Europe  donnaient  par  la  coupellation  un  alliage 
quieoBtenait  toujours  des  proportions  notables  d'iridium.  M.  d'Hen- 
nin est  arrivé,  après  quelques  essais,  h  trouver  qu'en  fondant  ces 
cendres  avec  du  flux  noir,  du  borax,  de  l'arséniate  de  soude,  de  la  li  - 
tharge  et  de  la  craie,  on  obtenait  :  i*  un  culot  inférieur^  contenant 
le  ptomb ,  l'or  et  l'argent  seulement;  i^  au-dessus  un  culot  conte- 
nant l'arsenic,  l'iridium  et  le  fer  que  renferment  toujours  ces  cen- 
dres ;  3®  enfin,  à  la  partie  supérieure,  une  scorie  contenant  les  flux 
vitrifiés.  L'addition  de  la  craie  a  été  jugée  nécessaire  pour  faciliter, 
par  le  dégagemeot  da  gaz,  le  mélange  des  matières  pendant  la  fusion, 
et  rendre  ainsi  les  réactions  plus  parfaites  :  cet  effet  est  dû  aux  af- 
finités relatives  des  divers  corps  les  uns  pour  les  autres.  Les  pro- 
portions du  mélange  qui  ont  donné  Im  matUeurs  résultats  sont  les 
sQiyaotos  : 

lâ,5  de  cendres  iridifères, 

IS,(^de  flux  noir, 

14,0  de  craie, 
2,5  d'arseniate  de  soude, 

20,0  d'un  mélange  dans  les  proportions  ordinaires  de 
borax,  crème  de  tartre,  charbon  et  litharge. 
Si  l'opération  réussit  aussi  bien  en  grand  qu'au  laboratoire ,  elle 
sera  d'une  grande  utilité,  car  on  traite,  seulement  à  Paris,  2Q,000  ki- 
lQ|;r9inf&QS  de  ces  cendres  venant  d'4mérique. 


•uvmftantiii,  Rg  ^  btj  ou  ê4s. 

Ce  métal  est  gris;  il  ne  fond  et  ne  s'agrège  même  pas  à  la  chaleur 
blanche  ;  sa  densité  est  8,6;  il  ressemble  tellement  en  tous  points  à 
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riridium  qu'on  ne  l'en  avait  pas  distingué  ;  Teaif  réjf^^e  ne  l'attaque 
que  difliciiement  ;  il  a  cependant  plus  d'affinité  pour  le  chlore  que 
n'en  offrent  Tiridium  et  Tosaiium.  On  l'obtient  à  Tétat  métallique, 
en  réduisant  son  sesquioxyde  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  du  rouge  sombre. 


flHSaUIOJLirWK  de  BUTH^lîItJll,  Ra'O*  ».  137,4  ou  1,592. 

Cet  oxyde  est  le  plus  important;  c'est  celui  que  l'on  obtient  avec 
le  plus  de  facilité:  il  est  d'un  beau  noir  velouté.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  aesquicblorure  brut  par  l'ammoniaque^  et  chauffant  à  -f-^i^^*- 
n  eotraine  avec  lui  un  peu  d'oxyde  d*osmium,  qui  rend  sa  couleur 
brune  plutôt  que  noire.  On  le  fond  au  creuset  d'argent  avec  un  mé- 
lange de  potasse  et  de  nitre,  et^  lor^fue  la  matière  est  refroidie,  on  la 
traite  par  de  l'eau  privée  d'air  par  l'ébullition  dans  un  flacon  qui 
doit  être  exactement  rempli  et  bouché;  il  se  forme  une  dissolution 
jaune  orange  que  l'on  décante  après  vingt-quatre  heures;  on  sature 
la  potasse  au  moyen  de  Tacide  nitrique  ;  l'oxyde  pur  se  dépose  alors 
en  poudre  noire.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 81,16 

Oxygène 18,84 

100,00 

Les  divers  oxydes  du  ruthénium^  sont  tpus  noirs  ou  d*un  bleu  intense. 


•■aM|l/lCnJL#IUJBIS  DB  aUVIlA^IUil.   Ru^CI'  ^  9.0M 

ou  2,621, •« 

Ce  sel  est  très-soluble,  sadissolution  est  roqge;  lorsque  les  dissolq- 
tions  sont  étendues,  elles  sont  jaune-orangé  :  il  se  combine  ayec  les 
chlorures  alcalins.  Pour  retirer  le  rhuténiuni  de  l'alliage  naturel,  ou 
produit  le  chlorure  double -de  ruthéniuin  et  d^e  sodium  an  fai^aoi 
passer  un  courant  de  gaz  chlore  humide  sur  l'alliage  en  poudre  mêlé 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium,  et  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine;  lorsque  l'on  termine  laréaction,  on  laisse 
refroidir,  et  l'on  traite  la  matière  par  Teau  pour  dissoudre  le  chlorure 
double  :  il  est  toujours  mêlé  de  chlorure  cl*osmium  ;  on  précipite  le 
sesquioxyde  par  Tammoniaque  à  la  chaleur  de  -f-  oO**.  On  lave  co 
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précipité  par  décantation^  et  on  l'introduit  dans  une  petite  comue 
avec  de  l'acide  nitrique  pour  changer  l'oxyde  d'osmium  en  acide 
osmique  que  Ton  élimine  par  l'ébullition  :  si  cette  purification  n'est 
pas  suffisante,  on  fond  le  résidu  avec  de  la  potasse  et  du  nitre^  comme 
cela  a  été  indiqué  pour  la  préparation  de  l'oxyde,  et  Ton  peut  repro- 
duire le  chlorure  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  par  voie 
sèche  ou  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 49^26 

Chlore 50,74 

100,00 

Le  chlorure  double  de  ruthénium  et  d'ammonium  peut  s'obtenir 
facilement  en  ajoutant  une  dissolution  de  chlorure  d'ammonium  k 
celle  du  sesquichlorure  de  ruthénium;  il  se  dépose  en  grains  cris- 
tallins, dont  la  formule  est  SNH^  Cl  ■+-  Ru»  Cl^. 

TRAITEMENT  DE   LA  MINE  DE   PLATINE. 

Le  minerai  de  platine  que  l'on  extrait  des  sables  est  toujours  un 
mélange  de  grains  de  différente  nature;  de  minerai  de  platine 
proprement  dit,  d'or,  d'osmiure  d'iridium  et  de  ruthénium,  de  fer  oxy- 
dulé,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  de  zircone,  etc .  La  densité  considé- 
rable des  trois  premières  espèces  de  grains  permet  de  les  séparer 
(les  autres  par  le  lavage  à  grande  eau ,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste 
plus  de  fer  chromé,  ni  titane,  ni  de  zircone  en  quantité  notable. 

On  sépare  Tor  soit  par  l'amalgamation,  soit  par  l'eau  régale  faible 
à  froid,  qui  n'attaque  ni  le  minerai  de  platine  ni  l'osmiure  d'iridium. 
Les  grains  de  platine  contiennent  toujours  du  fer  et  très-souvent  du 
cuivre,  et  en  outre  de  l'osmiure  d'iridium  indépendant  de  c^lui  qui 
est  à  l'état  de  grains  cristallins  distincts.  Les  grains  de  platine  ont  des 
aspects  difFérents ,  selon  les  localités  d'où  ils  proviennent,  et,  de 
plus,  les  uns  sont  magnétiques,  les  antres  ne  le  sont  pas.  Les  propor- 
tions des  divers  corps  dont  ils  sont  composés  varient  un  peu,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  qu'en  a  donné  Berzélius  : 
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«atlne 

Iridium 

NICHNE-TAGILBK. 

GoroWa. 

«OlMl. 

AMéRIQCE  DU 

SUD. 

Noa-BM- 
f>éCh|itc. 

Aatfo^la 

Qmco. 

PiBIO. 

78,04 

4,87 

0,86 

» 

0,28 

11,04 
0,70 
1,96 

73,58 
2,35 
1,15 

0,30 

12,98 

5,20 

Â,30 

86,50 
» 
1,15 

V 

I.IO 

«,»J 

1* 
1,40 

84,30 

1,46 

3,46 
1,03 
1,06 
5,31 
0,74 
0,72 

86,15 
1,09 
2,16 
0,97 
0,35 
8,03 
0,40 
2,01 

84,34 
2,58 
3,13 
0,19 
1,66 
7,52 
» 
1,87 

Rhodiiiin 

Osmium 

Palladium 

Fer 

Cuivre 

1  Osmiure  d'Iridium ,  etc. 

98,65 

100,86 

98,47 

98,08 

101,16 

101,29 

1^  séparation  du  platine  de  ce  mélange  de  tant  de  corps  se  fait  de 
la  manière  suivante.  Le  minerai  est  introduit  dans  une  comue  tu- 
bulée  en  verre  bouchant  à  i'émeri,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon ,  qui 
doit  être  soigneusement  refroidi,  pendant  I  opération^  par  un  faible 
courant  d'eau.  On  introduit,  par  la  tubulure  de  la  cornue,  de  l'eau  ré- 
gale composée  de  3  parties  d'acide  chlorhydrique,  1  d'acide  nitrique  ; 
et  d'une  petite  quantité  d'eau ,  dans  le  but  d'éviter  la  dissolution  de  l'iri  - 
dium;on  chauffe  légèrement  pour  faciliter  la  réaction  pendant  laquelle 
il  se  dégage  des  vapeurs  dont  on  doitse  garantir  avec  le  plus  grand  soin , 
parce  que  l'acide  osmique,  qui  s'y  trouve  toujours  mêlé,  exerce  une 
action  très-vive  sur  la  plupart  des  oi^anes  et  même  sur  la  peau  :  il 
faut  non-seulement  que  l'appareil  soit  disposé  sous  une  cheminée 
tirant  bien^  mais  mieux  encore  dans  une  sorte  de  niche  disposée 
dans  la  cheminée,  et  qui  est  garnie  d'une  porte  vitrée  fermant 
bien  ;  cette  niche  est  munie  d'un  petit  fourneau  disposé  dans  la  pail- 
lasse; il  prend  l'air  par  le  cendrier  placé  au-dessous,  et  détermine 
un  tirage  qui  fait  passer  forcément  les  vapeurs  par  la  cheminée. 
Dans  la  plupart  des  laboratoires  il  existe  une  disposition  semblable 
pour  l'évaporation  des  liqueurs  acides;  mais  pour  cette  opération 
elle  est  indispensable.  La  fermeture  vitrée  permet  de  suivre  la  marche 
de  Topération;  pendant  la  réaction,  une  partie  de  l'acide  distille 
sans  avoir  réagi  :  lorsqu'on  voit  l'action  s'arrêter,  on  cohobe^  c'est-à- 
dire  on  remet  dans  la  cornue  l'acide  qui  s'est  condensé  dans  le  bal- 
lon ,  et,  si  tout  le  platine  n'est  pas  dissous  par  cette  opération,  on 

T.   III.  35 
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ajoute  dans  la  cornue  une  nouvelle  quantité  d'eau  régale  :  le  mi- 
ttawiî  ne  a»  dinoiit  ya»  oatièf  oimaÉ,  pww»y  Fai^âm  iHméimm 
qui  était  en  grains  séparés^  et  celui  qui  était  disséminé  dans  les  grains 
mêmes  de  platine^  ne  sont  pas  attaqués  sensiblement. 

Lorsque  l'opération  est  terminée^  on  hrisse  refroidir  et  en  méaie 
temps  déposer  les  matières  qui  ne  sa  sont  pas  dissoutes.  Cette  sépa- 
ration  est  très-lente  à  cause  de  la  grande  densité  de  la  dissolution , 
c'est  pourquoi  souvent  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  volume  d'eau  ; 
on  agite  fortement  pour  opérer  le  mélange .'  le  dépôt  se  fait  alors  plus 
rapidement  et  plus  complètement;  on  décanta  lorsque  la  liqueur  est 
daire,  et  l'on  ajoute  une  dissolution  très-concentrée  de  sel  autmonîac 
ou  chlorure  d'ammonium  :  il  se  fornfie  immédiatement  un  abondant 
précipité  jaune  de  chlorure  double  ammoniacal  :  lé  platine  est  ainsi 
presque  entièrement  séparé.  Ce  précipité  varie  de  couleur  :  il  est 
jaune  pur  si  la  dissolution  ne  contient  pas  d'iridium  ;  autrement 
eue  ure  q  auiaRv  piuo  sur  t^  Pvug^  ^«  tr  &  y  irOfiTaiv  ufio  bkis  spaBne 
quantité  de  ce  métal. 

Le  dépôt  des  matières  non  dissoutes  pendant  Topération  est  lavé 
à  plusieurs  reprises  par  décantation  pour  dissoudre  ces  sels  qui 
rhumectent;  ces  eaux  sont  ensuite  concentrées  pour  être  aussi 
traitées  par  le  sel  ammoniac. 

Les  eaux-mères  surnageant  sur  le  dépôt  de  chlorure  double  con- 
tiennent les  métaux  qui  accompagnent  le  platine  et  une  petite  quan- 
tité de  ce  métal  :  on  les  traite  par  des  lames  de  fer  ou  de  zinc  qui 
précipitent  le  platine^  le  rhodium,  le  palladium,  l'iridium  et  le 
cuivre ,  sous  forme  d'un  dépôt  noir. 

C'est  de  ce  dépôt  et  de  celui  d'osmiure  qu'on  retire  tons  ces 
divers  métaux  par  les  procédés  que  nous  indiquerons. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  doit  être  versé  sur 
un  filtre  pour  être  lavé  à  plusieurs  reprises  par  de  petites  quantités 
d'eau  distillée  froide  :  on  le  sèche ,  puis  on  le  calcine  au  rouge 
sombre  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  expulsé  tout  le  sel  ammouiac  et 
réduit  le  chlorure  de  platine.  Ce  métal  reste  sous  forme  de  masse 
poreuse,  grise,  qui  constitue  ce  que  l'on  nomme  le  platine  en 
éponge;  il  est  nécessaire  de  décomposer  le  sel  à  la  plus  basse  tem- 
pérature possible ,  parce  que  le  platine  aurait  trop  de  cohésion. 
C'est  au  moyen  de  cette  éponge  que  l'on  prépare  le  platine  en  lin- 
gots :  pour  cela ,  quand  le  métal  est  refroidi ,  on  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau ,  puis  avec  de  l'eau  distillée  l'é- 
ponge ainsi  obtenue;  on  l'écrase  ensuite  entre  les  mains  pouf  la  ré- 
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ijuir^  en  poussière  aussi  fine  que  possible  ;  on  la  délaye  avec  de  l'eau 
pour  la  passer  à  travers  un  tanûs  fin^  ne  laissant  pasfeT  ^Uè  les 
parties  les  plus  ténues  ;  ce  qui  reste  sur  le  tauiis  est  broyé  flous 
l'eau  dans  un  mortier  de  bois,  au  moyen  d'tift  piloil  de 
môme  nature  :  le  bois  ne  doit  pas  être  dur^  pai^e  que  pun- 
^  p   SB  dant  le  broyage  on  pourrait  comprimer  trop  fortétiMInt  le 
îv,^   I    métal,  ce  qui  lui  donnerait  une  cohésion  qui  Ateflit4a 
possibilité  de  le  travailler.  Après  avoir  broyé  de  manière 
à  reproduire  une  poudre  fine  délayée,  on  jette  sur  to  tamis 
pour  séparer  les  parties  les  plus  fines,  comme  précédem- 
ment, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  l'éponge  ait 
été  réduite  à  cet  état.  On  introduit  cette  pâte  dans  un 
cylindre  creux  en  laiton  (  fig.  299)  AB,  qui  a  environ  20 
centimètres  de  long  et  3  de  diamètre  :  l'intérieur  de  ce  cy- 
lindre est  légèrement  conique  et  graissé  avec  de  Taxonge  ; 
on  adapte  à  la  partie  inférieure  un  obturateur  CD  en 
|b  acier,  qui  sert  en  même  temps  de  bouchon  par  une  saillie 
qui  a  la  même  disposition  conique  et  pénètre  de  1  <  centir 
mètre  dans  le  cylindre.  Cette  disposition  est  un  peu  dif- 
férente lorsqu'on  se  sert  d'un  cylindre  d'un  plus  grand 
diamètre  pour  comprimer  de  plus  grandes  quantités  de  platine  :  Tob- 
turateur  est  remplacé  {fig.  300  )  par  un  dé  en  acier 
CD,  dans  lequel  s'engage  exactement  le  cylindre  creu]^ 
AB.  Lorsque  l'appareil  est  disposé ,  on  remplit  le  cy- 
lindre creux  de  cette  boue  de  platine,  à  1  centi- 
mètre près;  on  pose  dessus  Une  rondelle  en  étoffe  de 
laine  épaisse,  et  l'on  ^comprime  doucement  et  gra- 
duellement avec  un  marteau  en  frappant  sur  un  cy- 
j  lindre  de  bois  servant  de  piston  ;  on  maintient  le  cy- 
lindre verticalement  ;  cette  première  pression  sert  à 
expulser  l'eau  ;  on  retire  ensuite  le  piston  de  bois , 
la  rondelle  de  laine ,  on  substitue  au  piston  de  bois 
un  piston  en  acier  sur  lequel  on  exerce  une  grande  pression , 
soit  au  moyen  d'une  presse,  soit,  lorsqu'on  opère  sur  de  petites 
quantités,  à  coups  de  marteau.  Le  platine  est  alors  assez  fortement 
agrégé  pour  qu'on  puisse  le  sortir  du  cylindre  sans  danger  de  le 
rompre;  sa  densité,  dans  cet  état,  ne  dépasse  pas  10.  On  chauffe 
alors  ce  disque  dans  une  moufle,  pour  brûler  la  graisse  dont  il  est 
imprégné;  il  faut  ensuite  le  chauffer  au  rouge  blanc  dans  un  four- 
neau à  vent  :  on  le  pose  sur  un  large  fromage  A,  et  on  le  recouvre 
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d'un  creuset  B  (/ï^.  301  )  ;  on  le  maintient  au  ronge 
blanc  pendant  20  minutes;  on  le  retire  alors  et  le 
frappe  sur  une  enclume  avec  un  lourd  marteau  pour 
souder  ensemble  toutes  les  parties.  Il  est  impor- 
tant de  ne  pas  courber  le  cylindre  en  le  frappant; 
si  cet  accident  arrive ,  on  ne  doit  pas  essayer 
de  le  redresser  en  le  frappant  de  côté,  parce 
qu'on  le  briserait;  pour  le  redresser;  on  le  frappe 
altemalivement  aux  deux  extrémités  en  le  retour- 
nant  entre  chaque  coup  de  marteau  :  il  devient  au 
bout  de  quelque  temps  trop  froid  pour  qu'on  puisse  continuer 
l'opération;  il  faut  le  chauffer  de  nouveau,  de  la  même  ma- 
nière, et,  recommencer  à  le  forger  avec  les  mêmes  précautions ,  à 
plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  une  solidité  parfaite  : 
il  peut  alors  sans  inconvénient;  être  laminé  et  étiré  en  fils,  mais  il 
faut  le  décaper  avant  de  le  passer  au  laminoir  ou  à  la  filière.  Cette 
opération  se  fait  en  le  recouvrant  d'une  bouillie  épaisse ,  mais  en 
couche  mince,  d'un  mélange  de  borax  et  de  bitartrate  de  potasse  : 
on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset,  puis  on  le  place  dans  un 
vase  avec  de  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau  pour  dissoudre  la 
scorie  qui  enveloppe  le  métal. 

Le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour  la  séparation  du  platine 
est  celui  dont  on  se  sert  le  plus  généralement.  Berzélius  préfère  pré- 
cipiter le  métal  par  le  chlorure  de  potassium  en  dissolution  saturée; 
le  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  est  lavé 
sur  un  filtre  avec  une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  potassium  ; 
le  sel  double  séché  est  ensuite  mêlé  avec  deux  fois  son  poids  4e  car- 
bonate de  potasse  sec  ;  on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine.  Le 
carbonate  de  potasse  décompose  le  chlorure  de  platine  en  produisant 
du  chlorure  de  potassium;  on  élève  alors  assez  la  température  pour 
commencer  à  fondre  le  sel  de  potasse,  puis  on  retire  le  creuset  : 
pendant  cette  réaction ,  l'iridium  qui  pouvait  être  mêlé  au  platine 
s'oxyde  et  se  transforme  en  sesquioxyde,  tandis  que  le  platine  est 
réduit  à  l'état  métallique.  On  dissout  le  sel  alcalin  au  moyen  de  l'eau, 
puis  de  l'acide  chlorhydrique  à  chaud;  on  lave  et  traite  alors  par 
de  l'eau  régale  faible,  qui  ne  dissout  que  le  platine  :  l'oxyde  d'iridium 
ne  se  dissout  pas  et  reste  pur. 

On  obtient  plus  simplement  le  chlorure  de  platine  ammoniacal 
pur  de  chlorure  double  d'iridium,  selon  M.  Sobolewsky,  en  ajou- 
tant à  la  dissolution  primitive  un  excès  d'acide  chlorhydrique  avant 
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d'y  verser  le  sel  ammoniac;  le  chlorure  double  d'iridium  étant 
maintenu  en  dissolution  par  cet  excès  d'acide ,  le  précipité  que  Ton 
obtient  offre  la  couleur  jaune^  qui  démontre  l'absence  d'iridium. 

La  dissolution  de  chlorure  de  platine  étant  également  pure  est 
jaune^  et  non  rouge,  comme  lorsqu'elle  contient  de  l'iridium;  on  la 
traite  alors  par  le  sel  ammoniac^  pour  achever  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut.  La  dissolution  primitive  du  minerai  a  quelquefois  une 
odeur  sensible  de  chlore  :  dans  ce  cas  elle  contient  du  bichlorure 
de  palladium ,  qui  forme  avec  les  chlorures  de  potassium  et  d'am- 
monium des  sels  doubles  insolubles;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire 
de  le  transformer  en  protochlorure  ;  ce  qui  s'opère  au  moyen  de  l'é- 
buUition. 

Les  eaux  mères  d'où  Ton  a  précipité  le  platine  contiennent  tous 
les  métaux  étrangers.  On  les  traite,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  par  des 
lames  de  fer  ou  de  zinc  qui  les  précipitent  tous  ;  on  lave  le  dépôt  mé- 
tallique, puis  on  le  fait  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  très- 
étendu  d'eau,  pour  dissoudre  le  cuivre,  le  zinc  ou  le  fer  qui  ont  pu 
se  détacher  des  lames;  on  lave  ensuite  pour  entraîner  les  nitrates 
de  ces  métaux,  et  l'on  traite  par  de  l'eau  régale  faible.  On  dissoUt 
ainsi  le  palladium,  le  rhodium,  des  traces  d'iridium  et  même  de 
phtine  qui  pouvaient  y  rester;  on  ajoute  alors  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium,  et  l'on  évapore  à  siccité  :  on  a  produit  par  ce 
moyen  des  chlorures  doubles  de  tous  ces  métaux  et  de  sodium,  que 
l'on  traite  par  l'alcool  qui  les  dissout,  excepté  celui  de  rhodium;  ce 
dernier  reste  en  poudre  rouge  foncé. 

On  i)eut,  avant  de  séparer  ainsi  le  rhodium,  traiter  la  dissolution 
par  le  cyanure  de  mercure  pour  précipiter  le  palladium  à  l'état  de 
cyanure  insoluble,  qu'on  sépare  par  décantation,  et  qu'on  lave  pour 
le  décomposer  par  la  chaleur,  afin  de  réduire  le  métal  :  on  ajoute 
alors  seulement  le  chlorure  de  sodium  à  la  liqueur  décantée  pour 
traiter  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  plus  haut. 

L^osmiui*e  d'iridium  et  de  ruthénium  qui  ne  s'est  pas  dissous 
dans  le  traitement  de  la  mine  est  ordinairement  mêlé  avec  des 
grains  de  fer  chromé  et  titane,  que  l'on  a  bien  de  la  peine  à  séparer 
complètement.  On  commence  par  chauffer  au  rouge  cet  osmiure, 
mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium,  dans  un 
courant  de  gaz  chlore  humide;  l'osmiure  est  placé  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  la  matière,  refroidie , 
est  traitée  par  l'eau,  qui  donne  une  dissolution  brun-rouge;  cette 
dissolution  contient  du  chlorure  double  de  ruthénium  etde  sodium  et 
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un  peu  d'osmiuui  ;  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
et  l'on  chauffe  à  -h  5(>>  :  il  se  forme  bientôt  un  précipité  brun  de 
sesquioxyde  de  ruthénium  mêlé  d'oxyde  d'osmium; on  décante,  on 
l^ve,  et  l'on  introduit  dans  une  cornue  avec  de  l'acide  nitrique;  on 
chauffe  pour  volatiliser  l'acide  osmique  qui  se  produit  et  que  Ton 
condense  dans  un  récipient  refroidi;  on  chaufTe  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  volatilisé  tout  l'acide  osmique  par  l'ébullition.  Le  résidu  que  con- 
tient la  cornue  est  ensuite  calciné  avec  un  mélange  de  potasse  et  de 
nitre»  dans  un  creuset  d'argent  pendant  une  heure;  puis  on  traite  par 
l'eau  privée  d'aif  et  on  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  bouché  her- 
métiquement et  parfaitement  rempli  :  au  bout  de  douze  heures  le  ses- 
quioxyde de  ruthénium  se  dépose  ;  on  en  extrait  le  métal,  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Le  résidu  qui  ne  s'est  pas  dissous  doit  être  mêlé  avec 
trois  fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  préalablement  fondu  ;  on 
chauffe  graduellement  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  porte  la  tempéra- 
ture à  un  rouge  vif  que  l'on  maintient  pendant  une  heure  environ  : 
quand  la  réaction  est  terminée,  on  s'en  aperçoit  à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  gaz.  On  coule  la  matière  fondue  sur  une  plaque  métirilique; 
on  la  concasse  quand  elle  est  froide  :  l'osmium  et  l'iridium  se  sont 
oxydés  pendant  la  réaction ,  et  ont  produit  de  l'osmiate  et  de  l*îri- 
diate  de  potasse.  On  introduit  la  matière  dans  une  cornue  tubulée, 
que  Ton  adapte  à  un  récipient  ;  on  introduit  de  l'acide  nitrique  dans 
la  cornue,  et  l'on  chauffe  :  l'acide  nitrique  se  combinant  avec  la  po- 
tasse, l'acide  osmique  devenu  libre  se  dégage  par  l'action  de  la  cha- 
leur, et  vient  se  condenser  en  beaux  cristaux  blancs  dans  le  ballon, 
que  l'on  doit  refroidir  avec  soin  pour  ne  pas  laisser  de  vapeurs  d'a- 
cide osmique  se  répandre  dans  le  laboratoire.  On  élimine  ainsi  la 
plus  grande  partie  de  l'osmium. 

Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  osmique  de  la  cornue,  on  dé- 
monte l'appareil ,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  cornue ,  on  agite 
pour  jeter  stir  un  filtre;  on  recueille  ainsi  un  mélange  d'oxydes  d'os- 
mium et  d'iridium  qu'on  traite  par  l'eau  régale.  On  verse  dans  la 
dissolution  du  sel  ammoniac  :  il  se  forme  deux  chlorures  doables 
qui  se  déposent;  on  les  lave  par  décantation,  puis,  les  mettant  en  sus- 
pension dans  l'eau ,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfu- 
reux;lesd  double  d'iridium  NH*CI  -t-  h-Cl*,  insoluble,se  transforme 
par  ce  moyen  en  chlorure  double  de  la  formule  NH^CI  -+-  IrCl  so- 
luble,  que  Ton  sépare  par  flUration.  Le  chlorure  d'osmium  ammo- 
niacal, lavé  et  séché,  puis  calciné  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  donne 
le  métal. 
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La  dissolution  qui  contient  le  chlorure  double  d'iridium  peui 
être  évaporée  h  siccité,  puis  déconjpôsée  par  la  chaleur.  L'osmiur« 
d'Irldlum  n'est  jamais  complètement  attaqué  par  un  seul  traitement; 
on  le  renouvelle  sur  les  parties  restées  intactes. 

!1  y  a  d'autres  moyens  d'arriver  à  la  séparation  de  ces  divers 
métaux;  ils  sont  tous  fondés  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  par 
Paction  du  sulfate  de  mercure ,  du  sulfate  ^  potasse ,  des  sulfures 
alcalins^  etc.  Nous  nous  bornons  à  citer  les  procédés  les  plus  géné- 
ralement adoptés  qui  peuvent  être  considérés  comme  analytiques. 

APPLICATION  DES  MÉTAUX  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 

Ces  appHcations  servent  principalement  pour  l'or  et  Targent  que 
Ton  fait  adhérer  à  la  surface  du  cuivre,  du  laiton^  etc.  Ces  dorures  et 
argentures,  etc.,  se  font  parvoiesfeche  et  par  voie  humide  :  on  n'appli- 
quait mêrhe  jadisque  ces  deux  métaux;  depuis  moîns  longtemps  on  ap- 
plique Tétain  sur  le  fer  par  voie  sèche;  ce  qui  fait  le fèr-blanc. Cette 
industrie  rentre  dans  la  métallurgie,  parce  qu'elle  se  fait  stir  une 
grande  échelle.  Enfin,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  dé- 
pose, à  volonté,  presque  tous  les  métaux  et  même  des  alliages  par 
î*une  ou  par  l'autre  des  deux  méthodes.  Cependant  la  vole  hydro- 
électrique, plus  simple,  plus  commode  et  plus  économique,  est  pres- 
que uniquement  suivie,  quoique  donnant  des  résultats  moins  solides 
et  moins  beaux  pour  les  mats  que  la  \o1e  sèche. 

Pour  qu'un  inéla!  puisse  se  déposer  avec  une  adhérence  solide 
sur  un  autre  métal,  quel  qu'il  soit,  et  par  l'une  ou  l'autre  des  deux 
méthodes.  Il  est  nécessaire  que  la  surface  de  ce. dernier  soit  par- 
faitement nette  et  métallique,  qu'elle  ne  présente  en  aucun  point 
la  plus  petite  trace  de  matière  étrangère  oti  d'oxyde. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  faire  subir  aux  pièces  que  l'on 
veut  dorer,  argenler,  cuivrer,  étamer,  etc.,  des  traitements  qui 
détruisent  en  les  enlevant  les  matières  organiques,  comme  les  grais- 
ses qui  se  trouvent  toujours  à  leur  surface  et  qui  proviennent  du 
laminage,  étirage  et  enfin  du  maniement  des  ouvriers;  les  opérations 
qu'on  fait  subir  aux  pièces  pour  arriver  à  ce  but  varient  selon  leur 
volume,  leur  délicatesse  ;  les  soudures  que  l'on  a  dû  leur  appliquer, 
et  la  nature  des  métaux  dont  elles  sont  faites. 

Cette  opération  se  fait  en  chauffant  les  pièces  au  rouge  naissant, 
si  elles  ne  sont  pas  trop  délicates  pour  se  déformer  par  cette  tem- 
pérature ,  si  elles  ne  sont  pas  composées  de  pièces  diverses  réunies 
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par  des  soudures  qui  n'y  résisteraient  pas^  si  elles  ne  peuvent  rien 
perdre  de  leur  sonorité  par  ce  recuit^  et  enfin  si  elles  ne  sont  pas 
également  en  fer,  ou  en  acier,  ou  en  zinc,  ou  en  étain.  Lorsqueles 
pièces  ont  été  chauffées  à  cette  température,  lesmatières  organiques 
ont  été  entièrement  détruites;  on  les  plonge  alors  dans  de  Teanà 
laquelle  on  ajoute  12  à  15  pour  100  d'acide  sulfurique  concentré, 
après  les  avoir  laissé  r^^idir,  elles  doivent  être  complètement  im- 
mergées ;  on  doit  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  la  couche  noirâtre  qui 
les  recouvre  ait  entièrement  disparu.  L'acide  dissout  non-seulement 
l'oxyde  qui  a  dû  se  former  à  la  surface,  au  moins  en  partie,  mais  en- 
core le  borax  qui  a  pu  rester  contre  les  parties  soudées  à  la  soudure 
forte.  Cette  opération  se  nomme  dérocher  :  lorsqu'elle  est  terminée, 
on  enlève  les  pièces  avec  des  crochets  de  cuivre,  et  on  les  plonge  im- 
médiatement dans  l'eau,  où  on  les  agite  vivement. 

lies  objets  en  argent ,  en  filigrane,  en  fer,  en  acier,  en  zinc,  en 
étain,  ne peuventétre nettoyés  de  cette  manière  ;  ondoitlessuspendre 
au  moyen  d'un  crochet  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude 
bouillante ,  qui  dissolvent  les  matières  organiques  principalement 
en  saponifiant  les  matières  grasses.  Lorsque  les  objets  ne  peuvent 
être  passés  dans  un  crochet,  on  peut  les  suspendre  dans  une  cuvette 
faite  entoile  métallique,  munie  de  quatre  branches  qui  se  réunissent 
à  un  anneau  dans  lequel  ou  passe  le  crochet  destiné  à  Ifes  sus- 
pendre. Lorsque  la  dissolution  alcaline  a  produit  son  effet,  on  enlève 
les  pièces  pour  les  plonger  dans  l'eau  et  les  laver  parfaitement; 
les  objets  en  cuivre  seulement  ou  en  laiton  sont  plongés  ensuite  dans 
l'eau  acidulée  pour  les  dérocher. 

Les  opérations  que  nous  allons  décrire  ne  servent  que  pour  ie> 
objets  en  cuivre  ou  en  alliages  de  ce  métal;  nous  décrirons  ensuite 
les  procédés  que  l'on  doit  employer  pour  l'argent ,  le  fer  et  Ta* 
cier,  etc. 

Les  pièces  en  cuivre  ou  alliages  de  cuivre,  enlevées  du  bain  à 
dérocher,  sont  lavées  rapidement,  secouées  vivement,  et  plongées 
dans  un  mélange  de  iOO  d'acide  nitrique  à  36"*  du  pèse-acide,  d  de 
suie  de  bois  et  non  de  charbon  de  terre,  et  1  de  chlorure  de  so- 
dium; ou  les  agite  fortement  dans  ce  bain  pour  que  toutes  les  par- 
ties soient  également  en  contact  avec  l'acide,  dans  lequel  on  ne  les 
bisse  que  8  ou  iO  secondes  au  plus. 

Il  faut  faire  observer  que  dans  toutes  ces  opérations  la  quantité 
des  bains  acides  doit  être  assez  considérable  pour  que  les  objets 
soient  facilement  immei^és,  et  que  l'on  puisse  les  agiter  vivement 
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sans  qu'ils  sortent  des  bains.  De  plus,  ces  acides  doivent  tous  être 
préparés  au  moins  34  heures  d'avance  :  on  a  remarqué,  en  effets 
que,  lorsqu'on  s'en  sert  au  moment  où  ils  viennent  d'être  faits,  leur 
action  est  beaucoup  moins  efticace.  Ce.  résultat  {est  dû  à  ce  que  les 
principes  de  la  suie,  qui  sont  solubles  dans  l'acide  ainsi  que  le  chlo- 
rure de  sodium,  n'ont  eu  le  temps  ni  de  se  dissoudre  ni  d'é- 
prouver de  réaction  de  la  part  de  Tacide nitrique,  tandis  qu'après 
un  certain  temps  l'effet  possible  est  produit  et  Tacide  peut  agir 
convenablement. 

Les  pièces  enlevées  de  cet  acide  sont  rapidement  plongées  et  agi- 
tées dans  l'eau ,  sans  leur  laisser  le  temps  de  dégager  de  vapeurs 
au  sortir  de  l'acide»  ce  qui  les  rendrait  noires,  tandis  qu'elles  doi- 
vent avoir  une  nuance  jaune  doré  ou  verte.  On  voit  quel  est  l'efTet 
que  produisent  les  matières  ajoutées  à  l'acide  nitrique.  Le  chlorure 
de  sodium,  en  raison  de  la  masse  d'acide  nitrique,  a  été  décom- 
posé et  a  produit  de  l'acide  chlorhydrique,  d'où  il  résuite  une  faible 
quantité  d'eau  régale  mêlée  à  l'acide  nitrique  ;  les  chlorures  con- 
tenus dans  la  suie  éprouvent  la  même  décomposition,  et,  de  plus,  le 
carbone  qui  s'y  trouve  décompose  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique,  et  produit  de  l'acide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  dans 
l'acide  nitrique^  et  augmente  son  pouvoir  oxydant  sur  le  métal. 

Les  pièces  lavées  au  sortir  de  ce  bain  acide,  malgré  l'apparence 
brillante  et  métallique  que  présente  leur  surface,  sont  cependant 
recouvertes  d'une  sorte  de  vernis  très-mince  d'oxyde  et  ne  pour- 
raient être  trempées  utilement  dans  les  bains  des  métaux  que  l'on 
voudrait  y  déposer  :  on  doit ,  après  les  avoir  lavées  et  secouées,  les 
plonger  dans  d'autres  mélanges  dont  la  composition  varie  selon 
que  l'on  veut  conserver  le  brillant  aux  surfaces ,  ou  que  l'on  veut 
les  rendre  mates. 

Le  mélange  au  moyen  duquel  on  conserve  le  brillant  est  composé 
de  parties  ^les,  en  volume,  d'acide  nitrique  à  40<>  et  d'acide  sulfu- 
rique  à  66''.  Ce  mélange  doit  être  fait  dans  un  ballon,  parce  que  la 
température  s'élève  beaucoup  au  moment  du  mélange,  que  l'on 
favorise  par  l'agitation  ;  on  commence  par  y  introduire  l'acide  ni- 
trique, puis  l'acide  sulfurique  par  petites  quantités,  successivement, 
agitantà  chaque  fois.  Lorsque  le  mélange  est  achevé,  on  bouche 
hermétiquement  le  ballon,  qu'on  laisse  refroidir,  puis  on  y  ajoute  l 
pour  100  des  deux  acides  de  chlorure  de  sodium  en  poudre  fine; 
on  bouche  de  nouveau  le  flacon,  d'où  il  sort  des  vapeurs  assez  abon- 
dantes ;  on  agite  de  temps  en  temps  pour  favoriser  la  dissolution  du 
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sel;  lorsque  la  dissolution  est  terminée,  et  le  mélange  refroidi,  on 
verse  le  tout  dans  un  flacon  bouchant  k  l'émeri.     . 

L'acide  qui  est  destiné  k  rendre  les  surfaces  mates  est  composé 
des  mêmes  acides;  seulement  on  met  2  volutYies  d'acide  nitrique  el 
i  seul  d'acide  sulfurique ,  puis  la  même  proportion  de  chlorure  de 
sodium  :  quelques  praticiens  mettent  en  outre  autant  de  sulfate  de 
zino  que  de  sel  marin  ;  on  voit  difficilement  le  rôle  que  peut  jouer 
ce  sel ,  car 'le  zinc  ne  peut  être  précipité  par  le  cuivre. 

Lorsqu'on  plonge  les  objets  dans  le  premier  acide  qui  doit  conser- 
ver leur  poli,  on  ne  doit  les  y  laisser  que  î  ou  3  secondes  au  plus  ; 
quand  au  contraire  c*est  dans  Tacide  qui  produit  le  mat,  on  peut  les 
y  laisser  plus  de  temps  sans  inconvénient,  le  mat  étant  d'autant  plus 
prononcé  que  Tacide  agit  plus  longtemps  ;  cependant  il  ne  faudail  pas 
les  y  laisser  plus  de  iO  secondes.  Cette  dernière  opération  est  nommé 
avfvage. 

Au  sortir  de  ces  bains,  les  pièces  doivent  être  rapidement  plongées 
dans  l'eau  froide ,  d'où  on  les  relire  pour  les  passer  dans  une  se- 
conde eau. 

Les  médailles  en  bronze  ,  que  de  semblables  opérations  altére- 
raient, sont  nécessairement  soumises  à  d'autres  opérations  :  on  les 
plonge  d'abord  pendant  2  heures  dans  une  dissolution  concentrée 
de  potasse;  on  les  frotte  ensuite  avec  de  la  terre  pourrie  délayée 
dans  beaucoup  d'eau ,  puis  on  les  plonge  pendant  quelques  secondes 
dans  un  mélange  composé ,  en  poids ,  de  : 

Eau tu 

Acide  sulfurique 64 

Acide  nitrique 33 

Acide  chiorhydrique  ...  \ 

(Hi  lave  enfin  à  plusieurs  eaux. 

Ces  différentes  opérations  sont  d'une  absolue  nécessité  pour  la 
dorure  ou  l'argenture,  du  cuivre  ou  de  ses  alliages,  au  trempé,  c'est- 
à-dire  e!i  les  plongeant  seulement  dans  les  bains  métalliques,  sans 
employer  le  secours  de  la  pile  ;  mais,  pour  ce  dernier  cas,  on  se  dis- 
pense souvent,  surtout  pour  les  couverts  de  maillechort,  qui  ne  se 
décapent  pas  toujours  convenablement,  de  les  passer  ^ngraite- 
boessey  avec  de;  la  ponce ,  après  les  avoir  dégraissés. 

Les  gratfe-boesses ,  que  l'on  nomme  ordinairement  gratte-èros^ 
ses,  sont  de  différentes  formes,  selon  le  volume  des  pièces  sur  les- 
quelles on  doit  les  employer  ;  ils  sont  tous  faits  avee  du  fH  de  farî- 
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ton  d'autant  plus  fin  que  les  objets  sont  plus  délicats  :  pour  les 
objets  qui  ont  peu  de  volume,  on  se  sert  de  gratte-boesses  à  main. 
Ces  derniers  sont  formés  par  des  pinceaux  "de  fils  de  laiton  parfiaite- 
ment  dressés  et  solidement  réunis  en  les  serrant  sur  presque  toute 
leur  longueur  au  moyen  d'une  ficelle  fortement  serrée  {fig,  302  ) , 
et  fixée  de  la  même  manière  à  un  manche  de  bois  pour  donner 
de  la  rigidité  à  la  partie  qui  sert  de  manche  :  lorsque  ces  Ins- 
truments ne  doivent  servir  que  pour  de  petits  objets,  on  le 
I  contente  de  lier  le  faisceaii  de  fils  de  laiton  très-tins  que  l'on  a 
[doublés  [/Ig,  303).  Dans  tous  les  cas, il  faut  que  le  pinceau  soit 
I  coupé  très-net  et  très-droH. 

A  force  de  servir,  le  pinceau ,  qui  se   recourbe ,  ne  pourrait 
I  plus  agir  convenablement ,  on  déroule  la  corde  qui  attache  le 
Igratte-boesse  au  manche  que  Ton  enlève,  puis  celle  qui  réunît 
Ile  fil  de  laiton  sur  une  longueur  de  2  centimètres  environ; 
I  enfin ,  le  mettant  à  plat  sur  un  billot ,  on  coupe  net  le  pinceau 
I  au-dessus  de  la  partie  déformée ,  au  moyen  d'un  bon  ciseau  à 
[froid  et  d'un  fort  coup  de  maillet ,  après  quoi  Ton  remonte 
■le  manche.  Quand  un  gratte-boesse  fin  est  ainsi  presque  usé,  on 
Hg.  5M.  le  conserve  dans  son  mauvais  état;  il  sert  pour  gratte-boesser 
^dans  l'intérieur  des  vases  profonds,  eomme  cafetières ,  etc. 
On  fait  aussi  des  gratte-boesses  montés  en  brosses  à  man- 
ches, dont  les  pinceaux  sont  longs  et  composés  de  fil  de  laiton 
plus  fort  :  ils  servent  seulement  pour  les  pièces  d'un  grand 
volume. 

Enfin ,  dans  les  ateliers  où  Ton  a  un  grand  nombre  d'ob- 
jets à  gratte-boesser,  comme  l'opération  à  la  main  est  beau- 
coup trop  lente  pour  débiter  un  assez  grand  nombre  de  pièces, 
on  se  sert  d'un  gratte-boesse  monté  circulairement,  et  disposé 
^  comme  une  meule  que  l'on  met  en  mouvement,  soit  au  moyen 
Fjg.w».  d'une  pédale,  comme  la  meule  d'un  émouleur,  soit  par  une 
transmission  de  mouvement  de  la  machine  qui  sert  dans  l'usine. 

Ces  opérations  ne  se  font  jamais  à  sec;  pour  agir  avec  la  main , 
l'ouvrier  est  assis  devant  un  baquet  large  et  peu  profond,  à  moitié 
plein  d'eau  à  laquelle  on  ajoute  ordinairement  du  vinaigre  ou  delà 
crème  de  tartre  ;  il  serait  préférable  pour  le  cuivre  et  les  alliages  de'  se 
servir  d'acide  oxalique.  En  travers  du  *  baquet  et  au-dessus  se  trouve 
une  barre  plate  en  bols  sur  laquelle  l'ouvrier  pose  les  pièces  qu'il  sau- 
poudre de  ponce,  puis  il  trempe  son  instrument  dans  l'eau  et  frotte 
vivement ,  Jusqu'à  ce  que  les  pièces  soient  parAiitement  claires. 
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Four  le  gratte-boesse  tournant,  on  fait  arriver  dessus  un  filet 
constantdu  liquide  qui  retombe  dans  une  cuvette  placée  au-dessous, 
et  d'où  il  s'écoule  par  un  tuyau  dans  un  seau  ou  une  terrine  pour 
être  reporté  dans  le  réservoir  d'où  il  coule  sur  le  gratte-boesse.  La 
force  centrifuge^  projetant  le  liquide  dans  le  plan  de  llnstrument, 
frappe  sur  les  parois  de  la  caisse  en  bois  qui  Tenveloppe  et  retombe 
dans  la  cuvette  ;  mais,  le  devant  étant  ouvert  pour  le  travail ,  le  li- 
quide envoyé  dans  cette  direction  serait  perdu  etgénerait  l'ouvrier  : 
on  pare  à  cet  inconvénient  au  moyen  d'une  planchette  inclinée  qui 
descend  un  peu  plus  bas  que  Taxe  de  la  roue,  et  garantit  ainsi  Tou- 
vrier.  Les  pièces  gratte-boessées  sont  lavées  immédiatement. 

Les  objets  en  étain  se  préparent  en  les  frottant  avec  une  brosse 
dure,  en  crin,  dans  le  genre  des  brosses  à  ongles,  trempée  dans  une 
bouillie  de  ponce  fine  ou  de  craie  purifiée,  par  décantation,  du  sable 
qui  s'y  trouve  naturellement  :  ces  poudres  sont  mises  en  bouillie  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude;  par  ce  moyen  on  nettoie  et 
dégraisse  en  même  temps  les  surfaces.  Ce  procédé  peut*  aussi  bien 
servir  pour  les  pièces  en  argent  ;  on  les  rince  à  grande  eau  ;  puisoii 
les  plonge  dans  de  Teau  contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrique,  si 
c*est  de  l'étain  ;  de  l'acide  nitrique  pur,  si  c*est  de  l'argent;  on  lave 
a  grande  eau,  et  Ton  peut  plonger  immédiatement  dans  le  bain  à 
dorer. 

Les  pièces  en  zinc  sont  nettoyées  d'abord  à  la  brosse  et  à  la  ponce, 
comme  celles  en  étain,  puis  lavées;  on  les  plonge  ensuite  quelque 
temps  dans  une  eau  acidulée  par  Tacide  sulfurique  marquant  A  ou  T) 
d^és  au  plus  au  pèse*acide,  puis  on  les  lave  à  grande  eau.  Quel- 
ques praticiens  préfèrent  le  plonger  seulement  pendant  deux  ou  trois 
secondes  dans  le  mélange  d*  acides  qui  donne  le  brillant  aux  pièces 
de  cuivre. 

Les  objets  en  acier  doivent  être  plongés  dans  une  dissolution  al- 
caline bouillante,  dans  laquelle  on  les  laisse  quelque  temps ,  parce 
qu'en  général  elles  sont  plus  empréguées  de  matières  grasses  qu'il 
est  nécessaire  de  dissoudre  complètement;  puis  on  les  lave,  et  on  les 
plonge  dans  de  l'alcool.  Quelques  ouvriers  frottent  les  pièces  avec 
de  la  ponce  en  poudre  fine,  pour  diminuer  le  poli,  et  faciliter  ainsi 
l'adhérence  des  métaux  que  l'on  veut  déposer  à  la  suriace;  mais 
nous  n'avons  jamais  eu  besoin  de  cet  artifice  :  nous  avons  ainsi  ob- 
tenu des  pièces  qui ,  après  un  usage  journalier  pendant  cinq  ans , 
avaient  conservé  leur  dk>rure  intacte. 
L'or  et  l'argent  ne  peuvent  pas  toujours  être  appliqués  directe- 
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ment  sur  les  autres  métaux  ;  ainsi,  sur  le  cuivre  et  ses  alliages,  l'ex- 
périence a  montré  qu'il  était  nécessaire  de  les  passer  préalablement 
dans  un  bain  préparatoire  contenant  du  nitrate  de  protoxyde  de 
mercure  en  très-petite  quantité  dans  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  ou  Tacide  nitrique  pour  le  retenir  en  dissolution  :  si  l'eau 
était  seule ,  le  sel  se  décomposerait  en  sel  basique  déposant  en  sel 
très-acide  qui  resterait  en  dissolution;  on  ne  saurait  pas  alors  exac- 
tement la  quantité  de  sel  de  mercure  qu'elle  retiendrait.  Les  pro- 
portions sont,  pour  i  litre  d'eau,  A  décigrammes  de  nitrate  et 
I  gramme  d'acide.  Ce  bain  s'épuise  promptement;  il  faut  de  temps 
en  temps  y  ajouter  une  petite  quantité  de  nitrate,  pour  remplacer 
celui  dont  le  mercure  s'est  séparé  pour  s'amalgamer  avec  les  surfaces 
des  métaux  qu'on  y  a  plongés,  et  faciliter  ainsi  le  dépôtet  l'adhérence 
de  Tor  et  de  l'argent,  qui  ont  une  grande  tendance  à  s'unir  au  mer- 
cure. Cette  dissolution  sert  également  pour  la  dorure  et  l'argenture 
au  feu. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  suivre  sans  interruption,  et  à  leur 
suite  on  plonge  immédiatement  dans  les  bains  d'or,  d'argent,  etc.  ; 
sans  cela ,  les  objets  sur  lesquels  on  veut  opérer  s'altéreraient  à  la 
surface,  et  les  opérations  ne  pourraient  réussir. 

L'application  des  métaux  peut  se  faire  par  l'action  de  la  pile  pour 
tous  sans  exception,  avec  plus  ou  moins  de  facilité;  mais  il  n'y  en  a 
qu'un  petit  nombre  que  l'on  ait  pu  faire  adhérer  en  couche  continue 
et  d'apparence  métallique  par  la  simple  immersion;  cette  dernière 
opération,  plus  simple  et  beaucoup  plus  commode,  a  l'inconvénient 
de  ne  laisser  déposer  qu'une  couche  à  peine  sensible  du  métal 
étranger,  parce  que  la  réaction  au  moyen  de  laquelle  elle  s'opère 
ne  peut  durer  que  tant  que  la  surface  à  recouvrir  est  libre  d'agir 
pour  opérer  son  déplacement  :  les  résultats  peuvent  être  aussi  beaux 
en  apparence  que  par  les  autres  procédés,  mais  ils  n'offrent  aucune 
solidité.  En  suspendant  les  objets  au  moyen  d'un  fil  de  zinc,  le  dépôt 
continue  à  se  faire  et  toujours  d'une  belle  couleur,  mais  alors  c'est 
une  action  électrique  qui  le  détermine,  et  l'on  ne  peut  plus  regarder 
cette  opération  comme  un  simple  trempé. 

La  disposition  des  ateliers  doit  être  telle  que  tous  les  vases  conte- 
nant les  liqueurs  dont  on  doit  se  servir  soient  placés  à  la  suite  les 
uns  des  autres  dans  l'ordre  où  ils  doivent  être  employés,  chacun 
d'eux  suivi  de  la  terrine  contenant  l'eau  destinée  à  laver  les  objets 
quand  on  les  en  retire  ;  enfin,  à  la  suite  des  vases  dans  lesquels  on 
lave  les  objets  terminés,  on  doit  avoir  disposé  des  caisses ,  à  moitié 
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Fig.  204. 


remplies  da  «dure  de  bois  bUoc ,  qûd  résineux^  cbauflées  à  une 
douce  chaleur,  dans  lesquelles  on  place  les  pièces  lavées  et  secouées 
pour  les  sécher  rapidement. 

L'application  des  métaux  au  moyen  d'un  courant  électrique  de- 
mande i'empioi  de  piles  peu  énergiques,  mais  dont  le  courant  soit 
aussi  constant  que  possible ,  c'est-à-dire  que  son  intensité  ne  varie 
pas  sensiblement  pendant  une  journée  de  travail.  On  peut  donc  em- 
ployer les  piles  de  Daniel,  de  Grove,  de  Bunzen;  c'est  une  pile  qui 
est  une  modification  de  celle  de  Smée,  qui  est  le  plus  généralement 
usitée  dans  les  ateliers;  elle  se  compose  [fig.  304)  d'un  vase  cylin- 
drique en  bois  AB,  mastiqué  intérieuremeot, 
dans  lequel  on  introduit  de  l'eau  acidulée  par  l'a- 
cido  sulfurique  au  point  de  marquer  5®  au  pèse- 
acide  :  le  liquide  ne  doit  pas  immerger  les  cylindres 
métalliques  qui  sont  concentriques,  et  dont  l'un  est 
en  zinc  et  l'autre  en  cuivre;  ces  deux  cylindres 
sont  maintenus  à  distance  au  moyen  de  calles  en 
bois  G,  G,  et  le  cylindre  de  zinc  doit  être,  dans 
cette  pile  comme  dans  les  autres,  soigneusement 
amalgamé  pour  ralentir  l'action  de  l'acide.  Lorsqu'on  se  sert  de 
plusieurs  semblables  éléments,  on  les  relie  ensemble,  le  zinc  de 
l'un  au  cuivre  de  l'autre  :  dans  cette  pile ,  c'est  au  conducteur  en 
contact  avec  l'élément  linc,  qui  est  le  pôle  négatif,  qu'il  faut 
suspendre  les  objets  que  l'on  veut  recouvrir.  Lorsqu'on  se  sert  des 
piles  de  Bunzen,  qui  sont  composées  de  cuivre  et  charbon ,  ou  de 
celles  de  Grove,  cuivre  et  platine,  c'est  le  cuivre  qui  est  le  pôle  né- 
gatif, et  c'est  au  conducteur  en  contact  avec  ce  pôle  que  l'on  doit  les 
suspendre.  Les  descriptions  de  ces  diverses  piles  se  trouvent  dans 
tous  les  traités  de  physique. 

Pour  faciliter  la  manœuvre 
des  opérations ,  les  bains  des 
métaux  que  l'on  veut  déposer 
sont  contenus,  dans  les  opé- 
rations industrielles ,  dans  des 
cuves  carrées  en  bois,  vernies 
à  l'intérieur  au  moyen  d'une 
couche  épaisse  d'unmasticin- 
attaquable  par  les  dissolutions 
salines  que  l'on  doit  y  mettre 
Fii(.|3a3.  (^^.  305)  :  le  bord  supérieur 
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de  ces  caisse^  ei^t  garni  en  dessus^  de  trois  côtés  seqlement^ d'vine 
réglé  continue  en  cuivre  ABC,  que  Ton  met  en  communication  aveo 
le  pâle  négatif  de  la  pile;  on  pose  dessus  des  tringles  en  cuivre 
qui  servent  à  suspendre  les  objets  à  recouvrir.  Dans  Tintérieur  de  la 
cuve  on  suspend  un  circuit  composé  du  métal  qui  entre  dans  la  dis- 
solution et  qui  est  relié  au  conducteur  du  pôle  positif.  La  pile  est 
disposée  latéralement,  ou  posée  sur  une  planche  à  environ  2  mètres 
de  haut^  pour  ne  pas  gêner  les  mouvements. 

Le  nombre  des  éléments  dont  on  se  sert  doit  être  proportionné  à 
la  masse  d'objets  à  recouvrir.  Si  le  courant  est  trop  énergique ,  les 
métaux  se  déposent  en  poudre  et  sans  adhérence  ;  s'il  est  trop  faible , 
le  dépôt  se  fait  convenablement,  mais  trop  lentement  :  quelques  opé- 
rations doivent  être  faites  à  une  température  de  -h  40  à  H- 50°, 
d'autres  à  la  température  de  TébuUition;  quelques-unes  se  font^bien 
à  froid  comme  à  chaud,  quoique  en  général  plus  lentement,  d'autres 
enfin  ne  peuvent  être  faites  qu'à  froid ,  comme  pour  déposer  le  fer. 
Au  moyen  de  ce  courant  électrique  on  peut  donner  au  dépôt  Té- 
paisseiir  que  l'on  veut;  et  il  est  facile  de  s'assurer  de  la  quantité  que 
l'on  a  déposée,  en  pesant  les  objets  avant  de  les  traiter  et  après  la  fin 
de  l'opération. 

Dans  certains  cas  on  doit  déposer  des  métaux  différents  sur  di- 
verses parties  des  objets  :  on  les  plonge  alors  successivement  dans 
les  bains  convenables,  après  avoir  recouvert  les  parties  qui  ne  doi- 
vent pas  être  recouvertes  du  métal  contenu  dans  le  bain,  d'une 
sorte  de  vernis,  inattaquable  par  ces  dissolutions,  et  qui  les  préserve 
de  tout  dépôt;  c'est  ce  que  l'on  nomme  réserves.  On  en  prépare 
une  qui  résiste  parfaitement  même  aux  dissolutions  bouillantes  de 
cyanures,  en  fondant  à  une  douce  chaleur  2  parties  d'asphalte  pur, 
et  i  de  mastic  en  larmes;  on  mêle  parfaitement  pendant  la  fusion, 
pourrendr-e  la  matière  homogène,  etonJa  coule  sur  un  marbre  froid; 
elle  est  noire,  brillante^  cassante,  et  peut  se  conserver  indéfiniment 
en  l'enveloppant  seulement  de  papier  :  pour  s'en  servir,  on  en  pul- 
vérise une  certaine  quantité  pour  la  dissoudre  au  bain-marie  dans 
de  l'essence  de  térébenthine  récemment  rectifiée,  en  quantité 
convenable  pour  obtenir  un  vernis  de  consistance  sirupeuse  ;  on 
l'applique  au  moyen  d'un  pinceau  fin,  sur  les  parties  que  l'on  veut 
réserver,  en  couche  assez  épaisse  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  craindre 
d'accident.  Cette  opération  ne  se  fait  qu'^après  avoir  déposé  sur 
toute  la  pièce  le  métal  le  moins  précieux  des  deux  qui  doivent  pa- 
raître ;  dès  que  la  pièce  a  été  lavée  et  séchée,  on  enlève  la  réserve 
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au  moyen  d'essence  de  térébenthine,  à  chaude  ou  de  benzine,  puis 
d'alcool  :  quelquefois,  avant  d'opérer  ainsi,  on  enlève  la  plus  grande 
partie  avec  une  brosse  ;  on  nettoie  ensuite  parfaitement  la  pièce. 
Ces  réserves  sont  aussi  employées  pour  empêcher  le  dépôt  métal- 
lique sur  les  parties  qui  ne  doivent  pas  être  en  vue. 

Lorsqu'on  opère  en  i)etit,  comme  dans  les  laboratoires  et  les  cours 
de  chimie,  on  place  les  bains  métalliques  dans  une  capsule  A6 
[fig.  306  )  en  porcelaine ,  que  l'on  peut  poser  sans  crainte  sur  un 

fourneau;  deux  tringles  en  cuivre,  CD 
et  Clïy  sont  maintenues  réunies,  mais 
à  distance,  par  deux  baguettes  de  verre^ 
EF,  E'P,  solidement  attachées,  qui  les 
^  ^  isolent  l'une  de  l'autre  :  Tune  des  trin- 

H      ,  "^^,  j^F  gles  de  cuivre  est  mise  en  communi- 

cation avec  le  pôle  négatif  d'une  pile, 
,  l'autre  avec  le  pôle  positif;  on  sus- 
[  pend  à  ce  dernier  une  lame  du  métal 
:  contenu  dans  le  bain ,  ou  une  lame  de 
Kg. 506.  platine,  et  à  l'autre  les  objets  à  re- 

<.*ouvrir.  Pour  ces  opérations  en  petit,  un  seul  élément  de  la  pile 
de  Bunzen  suffit  ordinairement,  deux  au  plus  doivent  être  em- 
ployés ;  l'acide  nitrique  dans  lequel  plonge  le  charbon  doit  être 
assez  étendu  d'eau  pour  ne  marquer  que  8  à  iO  degrés  au  pèse- 
acide;  le  zinc  est  en  partie  immergé  dans  de  l'acide  snlfurique  h  î 
ou  3  degrés. 

Lorsqu'on  opère  à  froid,  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  vase 
cylindrique  en  verre  et  à  fond  plat;  les  tringles  de  cuivre  sont 
d'ailleurs  disposées  de  la  même  manière. 

Lorsque  les  pièces  que  l'on  veut  recouvrir  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  suspendues  directement  comme  des  épingles,  on  les  place  dans 
une  capsule  de  porcelaine  percée  de  trous  comme  une  passoire  ; 
c'est  la  capsule  que  l'on  suspend  au  moyen  de  quatre  attaches  en 
soie  assez  forte  pour  résister  à  sa  charge  :  ces  cordonnets  se  croisent 
en  dessous;  on  peut  aussi  poser  la  capsule  sur  un  cylindre  en  verre 
ouvert  aux  deux  extrémités;  on  fait  plonger  le  conducteur  du  pôle 
négatif  au  milieu  de  ces  pièces,  qui,  se  touchant  toutes,  sont  égale- 
ment en  communication  avec  ce  pôle.  Si  Ton  doit  opérer  à  froid,  on 
peut  se  servir  d'un  vase  en  gutta-percha. 
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Quelques  métaux ,  comme  le  fei^  le  zinc ,  ne  pouvant  recevoir 
l'application  solide  de  Tor,  de  l'argent ,  de  Tétain  ,  au  moins  avec 
quelques  bains  métalliques^  sans  être  préalablement  recouverts 
d'une  couche  de  cuivre,  nous  commencerons  par  décrire  les  pro- 
cédés au  moyen  desquels  on  fait  cette  opération.  Les  objets  en  acier 
ou  en  fer  se  enivrent  ordinairement  au  trempé.  Pour  cela  on 
dissout  du  sulfate  de  cuivre  dans  cinquante  fois  son  poids  d'eau^ 
à  laquelle  on  ajoute  ensuite  autant  d'acide  sulfurique  concentré 
que  Ton  a  pris  de  sulfate  de  cuivre.  Il  faut  employer  cette  disso- 
lution froide;  les  pièces  en  fer  ou  en  acier^  convenablement  prépa- . 
rées  et  nettoyées  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits,  sont 
immédiatement  plongé^  dans  ce  bain  ;  elles  s'y  recouvrent  presque 
instantanément  d'une  pellicule  de  cuivre  brillante;  dès  qu'elle  est  ' 
produite,  il  faut  retirer  les  pièces  et  les  laver,  puis  les  .plonger  im- 
médiatement dans  l'autre  bain  métallique.  La  couche  de  cuivre 
ainsi  déposée  est  excessivement  mince ,  mais  elle  adhère  assez  soli- 
dement; si  l'on  prolongeait  l'immersion ,  il  se  formerait  à  la  sur- 
face des  objets  un  dépôt  de  cuivre  volumineux,  mais  que  le  moindre 
frottement  détacherait  :  il  est  donc  nécessaire  de  bien  observer  le 
moment  où  toutes  les  surfaces  sont  cuivrées  pour  retirer  les  objets 
avant  que  le  dépôt  boueux  commence  à  se  former ,  ce  qui  se  voit 
facilement,  les  objets  ne  présentant  plus  alors  le  brillant  métal- 
lique. 

On  recouvre  souvent  de  menus  objets ,  pour  le  trempé ,  avec  la 
même  dissolution  que  l'on  étend  de  trois  fois  son  volume  d'eau , 
et  seulement  pour  les  cuivrer.  Dans  ce  cas,  on  les  place  dans  une 
sorte  de  tonneau  disposé  horizontalement,  et  traversé  d'un  bout  à 
l'autre  par  un  axe  autour  duquel  on  le  fait  tourner  vivement;  on 
donne  ainsi  en  même  temps  un  poli  convenable. 

Parce  procédé  on  ne  peut  déposer,  comme  on  a  vu,  qu'une  pel- 
licule très-mince  de  cuivre f  insuffisante  dans  beaucoup  de  cas; 
on  a  recours  alors  au  cuivrage  à  la  pile;  le  bain  a  une  autre 
coonposition  :  celui  qui  est  ordinairement  employé  s'obtient  en 
dissolvant  5  \  grammes  de  cuivre  pur  dans  l'acide  nitrique ,  on  éva- 
pore à  siceité,  puis  on  redissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  verse 
peu  à  peu  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité;  on  lave  par  décantation;  on  dissout 
T.  m.  ^ 
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d'une  autre  part  100  grammes  de  cyanure  de  potassium  dans  500  * 
grammes  d'eau  distillée,  et  l'on  vewe  par  parties  cette  dissolu- 
tion sur  le  cyanure  de  cuivre,  en  agitant  pour  en  faciliter  la  disso- 
lution ;  lorsquetout  est  versé,  on  complète  le  volume  de  i  Ihre.  On 
ne  doit  employer  que  de  l'eau  distillée  pour  la  prét>aration  de  œs 
bains  et  des  suivants. 

M.  Roseleur,  dans  ses  maaipulationshydroplastiques,  cite  d'autres 
dissolutions  dans  lesquelles  il  fait  entrer,  avec  le  cyanure  de  potas- 
sium, du  sulfite  de  soude,  de  Tacétato  decuivre,  de  l'ammoniaque  et 
quelquefois  du  carbonate  de  soude  :  les  proportions  de  tous  ces  élé- 
ments varient  selon  que  l'on  veut  opérer  à  chaud  on  à  froid.  Lorsque 
les  pièces  sont  terminées  par  le  cuivrage ,  la  dorure ,  l'argenture 
ete,,    les  pièces   sont  lavées   à  deux  eaux,  dont  la  dernière 
doit  être  distillée  ;  puis  on  sèche  à  la  sciure  de  bois  blanc  non  rési- 
neux, sèche  et  chauffée ,  dans  uneétuve  :  pour  les  objets  un  peu 
"  volumineux ,  on  se  sert  de  caisses  fixes;  pour  les  objets  de  petite 
dimension,  on  les  vanne  avec  la  sciure,  puis  on  jette  sur  un  tamîs  à 
mailles  assez  larges  pour  la  laisser  passer,  touten  retenant  les  objets 
travaillés. 


DORURE. 

La  dorure  par  vole  humide  s'opère  de  même  au  trempé,  que  l'on 
nomme  aussi  par  immersion  ,  ou  par  la  pile  galvanique ,  et  par  la 
voie  sèche,  pour  laquelle  on  suit  aussi  plusieurs  procédés. 

DORURE   AU  TREMPÉ. 

La  dorure  par  simple  immersion  ne  laisse  déposer  qu'une  coache 
d'or  extrêmement  mince ,  et  n'offre  ainsi  aucune  solidité  ou  plu- 
tôt de  durée  5  elle  ne  sert  en  général  que  pour  les  bijoux  faux  ;  elle 
ne  s'applique  d'ailleurs  que  sur  le  cuivre  ou  ses  alliages.  On  s'en 
sert  cependant  quelquefois  pour  de  grosses  pièces,  sur  lesquelles  on 
veut  appliquer  une  dorure  peu  coûteuse  ;  maïs,  comme  le  bain  doit 
être  employé  bouillant,  qu'il  n'est  pas  considérable  habituellement , 
elles  le  refroidiraient  immédiatement ,  et  la  dorure  ne  pourrait  pas 
s'effectuer;  on  doit,  avant  de  les  y  plonger,  les  maintenir  pendant 
quelque  temps  dans  de  l'eau  bouillante. 

C'est  principalement  pour  cette  dorure  que  les  pièces  doivent 
passer  avec  le  plus  grand  soin  par  toutes  les  opérations  préliminaires 
poui*  les  dérocher,  décaper  et  raviver  ;  sans  cela  la  dorure  ne 
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pourrait  pas  prendra.  U  y  a  plusieurs  oompositions  employées  pour 
ces  bains.  Celui  de  M.  Elkington,  qui  est  le  premier  dont  on  se  soit 
servi,  se  prépare  en  dissolvant  100  grammes  d'or  dans  500  grani- 
mes  d'une  eau  régale  composée  de  poids  égaux  d'acide  nitrique  à 
36»,  et  d'acide  chlorhydrique  à  âS""  dupèsesttide;  on  y  ajoute  250 
grammes  d'eau  ;  les  deux  acides  doivent  être  purs  :  lorsque  Tor  est 
dissous,  on  laisse  déposer,  parce  que  souvent  l'or  du  commerce  con- 
tient un  peu  d'argent ,  qui  se  change  en  chlorure  qu'il  faut  séparer; 
on  décante  alors  dans  une  capsule  de  porcelaine.  D*une  autre  part^ 
on  chauffe  15  ou  20  litres  d'eau  avec  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse  dans  une  marmite  de  fonte  tournée  en  dedans, 
et  préalablement  dorée,  en  y  faisant  bouillir  pendant  un  certain 
temps  de  vieux  bains  :  sans  cette  précaution,  la  dorure  ne  peut 
pas  s'exécuter  d'une  manière  convenable.  Pendant  que  cette  eau 
chauffe,  on  ajoute  à  la  dissolution  d'or  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potasse;  on  pourrait  prendre  pour  cette  dernière  opération  du 
carbonate  neutre,  s'il  était  aussi  pur:  il  se  fait  une  viveefTervescence 
due  au  dégagement  d'acide  carbonique;  c'est  pourquoi  Ton  ne 
doit  ajouter  ce  sel  que  successivement,  parce  que  la  matière  pour- 
rait être  déversée  en  dehors  de  la  capsule.  Lorsque  Ton  a  ajouté 
tout  le  carbonate  et  que  l'efTervescence  a  cessé,  on  verse  le  liquide 
de  la  capsule  dans  la  marmite  de  fonte  contenant  la  dissolution  de 
bicarbonate  ;  on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  et  l'on  fait  bouillir 
pendant  deux  heures  en  remplaçant  l'eau  qui  s'évapore  pendant 
l'ébuUition  :  le  bain  est  alors  en  état  d'être  employé. 

Les  objets  dérochés ,  décapés ,  ravivés,  passés  au  nitrate  de  mer- 
cure et  parfaitement  rincés,  sont  immédiatement  plongés  dans  le 
bain  ;  ils  sont  ordinairement  enfilés  dans  un  grand  anneau  de  cuivre 
rouge  formé  d'un  fil  de  2  ou  3  millimètres  de  diamètre  et  re- 
courbé auk  deux  extrémités  en  crochets  qui  permettent  de  fer- 
mer l'anneau;  c'est  par  la  fermeture  que  l'ouvrier  tient  l'anneau 
au  moyen  duquel  il  plonge  les  pièces  et  les  agite  successivement  dans 
les  divers  liquides,  et  enfin  dans  la  dorure  :  l'agitation  est  nécessaire 
pour  qu'elles  soient  également  bien  préparées,  lavées  et  dorées  ;  la 
manipulation  n'est  pas  aussi  commode  lorsqu'on  les  suspend  à  un 
crochet  de  verre.  Au  sortir  du  bain,  les  objets  sont  lavés  et  séché» 
à  la  sciure. 

La  dorure  que  l'on  obtient  ainsi  ne  présente  pas  toujours  une 
apparence  convenable  ;  on  lui  fait  subir  alors  une  opération  que 
l'on  nomme  misie  en  couleur.  Cette  préparation  se  fait  en  plongeant 

:<5. 
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les  bijoux  dans  un  dissolution  bouiliante^  presque  pâteuse,  de  : 

Nitrate  de  potasse  ....    6 

Sulfate  de  fer 3 

Sulfate  de  zinc i 

ou  de  parties  égales  de  nitrate  de  potasse  ^  sulfate  d'alumine ,  sulfate 
de  fer  et  sulfate  de  zinc.  Lorsque  les  pièces  sont  parfaitement  et 
unifonnément  imprégnées  de  ces  sels,  on  les  sèche  au  milieu  d'un 
feu  vif,  au  moyen  d^une  cage  cylindrique  en  fil  de  fer  AB  (  fig.  307  ) 
placée  au  milieu  d'un  fourneau ,  le  feu  est  placé 
autour  de  cette  grille,  au  centre  de  laquelle 
on  suspend  les  pièces  qui  se  sèchent^  puis  pren- 
nent une  teinte  d'un  brun  ocreux;on  les  retire 
alors  pour  les  plonger  dans  del'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d'acide  sulfurique.  On  peut 
aussi  faire  cette  opération  dans  la  moufle  d'un 
fourneau  de  coupelle. 

M.  le  prince  Bragration  a  composé  un  bain 
pour  dorer  au  trempé  en  opérant  à  froid;  l'im- 
mersion doit  durer  quinze  heures  :  cet  incon- 
vénient est  compensé  par  la  beauté  des  résultats^  qui  sont  d'un 
très-beau  mat,  et  par  la  facilité  avec  laquelle  l'opération  marche 
sans  que  Ton  ait  à  s'en  occuper.  Ce  bain  s'obtient  en  précipitant 
l'or  du  chlorure  neutre  par  le  sulfate  de  fer;  on  le  lave  d'abord 
avec  de  Teaû  acidulée  avec  (racide  chlorhydrique,  puis  avec  l'eau 
distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  acide  et  ne  se  co- 
lore plus  par  le  ferrocyanure  de  potassium;  on  met  alors  cet  or 
dans  un  flacon  renfermant  une  dissolution  de  cyanure  de  potas- 
sium; on  bouche  le  flacon,  et  on  laisse  en  digestion  au  bain-marie  : 
l'or  se  dissout  lentement;  quand  il  a  entièrement  disparu,  le  bain 
est  achevé. 

M.  EIsner  se  sert  d'un  bain  composé  de  i  partie  de  chlonire 
d'or  neutre  que  l'on  dissout  dans  une  portion  de  iOO  parties  d'eau 
distillée;  on  verse  dans  cette  liqueur  la  dissolution  de  5  parties  de 
carbonate  de  soude  pur  et  cristallisé  dans  une  autre  portion  de 
l'eau  pesée;  on  n'aJQute  cette  dissolution  que  peu  à  peu,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi.  On 
dissout  à  chaud,  d'une  autre  part,  iO  parties  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium (  prussiate  jaune)  dans  le  reste  de  l'eau;  on  verse  cette  dis- 
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solution  dans  la  première  ^  on  fait  bouillir^  puis  on  ajoute  ce 
qui  restait  de  k  dissolution  de  carbonate  de  soude  :  il  se  forûie  un 
précipité  rougeàtre  ;  la  liqueur  est  d'une  belle  couleur  jaune  pur  :  on 
la  verse  dans  une  éprouvette  à  pied  y  longue  et  étroite^  pour  que  le 
dépôt  du  précipité  se  fasse  plus  facilement;  on  décante  la  dissolu- 
tion quand  elle  est  édaircie ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  entraîner  du 
précipité  que  Ton  jette  sur  un  filtre. 

Pour  faire  de  la  dorure  mate^  le  même  chimiste  dissout  7  parties 
d'or  dans  Feau  régale  \  il  concentre  pour  chasser  l'excès  d'acide  ^ 
puis  il  dissout  le  chlorure  dans  Teau  pour  le  traiter  par  un  excès  de 
magnésie  calcinée  ;  cette  magnésie  précipite  l'or  à  l'état  d'oxyde  qui 
se  trouve  nièlé  avec  l'excès  de  cette  base;  le  précipité ,  lavé  par  dé- 
cantation^  est  ensuite  traité  par  l'acide  nitrique,  très-étendu  d'eau,  qui 
ne  dissout  que  la  magnésie  ;  on  filtre  pour  recueillir  l'oxyded'or^  qu'on 
lave  avec  soin.  On  dissout^  d'une  autre  part^  350  parties  de  ferro- 
cyanure  de  potassium  et  30  de  potasse  caustique  dans  2^500  parties 
d'eau  distillée;  on  y  fait  plonger  le  filtre  contenant  l'oxyde  d'or  ;  on 
fait  bouillir,  et  l'on  filtre  pour  séparer  l'oxyde  de  fer  qui  s'y  est 
formé.  Un  opère  à  chaud  avec  ces  deux  bains. 

M.  Rpseleur  indique  le  bain  suivant  comme  supérieur  à  tous 
ceux  que  nous  avons  indiqués.  On  introduit  dans  une  chaudière  de 
fonte  émailiée  9  litres  d'eau  distillée  et  800  gn^nmes  de  pyro- 
phosphate de  soude,  que  l'on  ajoute  par  fractions  à  mesure  que  la 
dissolution  se  fait  à  chaud  ^  lorsquen^te  dissolution  est  opérée,  on 
retire  la  bassine  de  dessus  le  feu  pour  la  laisser  i-efroidir.  Pendant 
ce  temps  on  convertit  iO  grammes  d'or  en  chlorure  aussi  neutre 
que  possible,  que  l'on  dissout  dans  l'eau  distillée  ;  on  laisse  déposer 
dans  le  cas  où  il  y  aurait  un  peu  de  chlorure  d'argent;  on  verse 
peu  à  peu  cette  dissolution  dans  le  pyrophosphate  refroidi  en 
agitant  avec  une  baguette  de  verre  pour  mélanger  ;  on  ajoute  de 
l'eau  sur  le  reste  de  chlorure  d'or,  que  l'on  filtre  pour  séparer  le 
chlorured'argent  ;  on  ajoute  cette  liqueur^  puis  on  y  verse  8  gram- 
mesd'acide  cyanhydrique  à8 1.  Pour  employer  ce  bain,  onlechauffe 
presque  à  l'ébullition. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  dorure  au  trempé  esttrès-pàle;  M.  Ëls- 
west  a  remarqué  que  cet  accident  se  présentait  surtout  quand  le  bain 
contenait  un  trop  grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ;  il  fait  re- 
venir la  couleur  au  jaune  pur  en  traitant  les  pièces  par  les  acides 
chlorhydrique  ou  nitrique. 

Nous  avons  vu  que,  par  le  trompé,  la  couche  d'or  déposée  était 
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excessivement  mince  ;  elle  fe  fait  en- queues  Meofid8ft.'Ii  y  à  ce- 
pendant plusieurs  moyens  que  Von  peut  employer  pour  Uii  donoer 
oue  épaisseur  plus  considérable  :  i^  eu  mettant  teapiècesà  dorer 
en  contact  avec  un  fil  de  zinc  et  en  prolongeant  Topéiatiàn ,  oa  qui 
rentre  alors  dans  les  procédés  de  dof  ure  galvani^,  puisque  le  fil 
de  âno  forme  alors  une  véritable  pile  par  soft  codtatt  aYec  la 
pièce  ;  â""  en  trempant  de  nouveau  les  pièces  sorties  î  du  bain  et  la- 
vées dans  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure^  et  de  là,  après  avoir 
lavé,  dans  le  bain  à  dorer  ;  on  peut  ainsi ,  selmi  M.  Roaeleur,  en  ré- 
pétant plusieurs  fois  oes  opérations^  donner  à  cette  dorure  répaia- 
seur  que  l'on  veut^  ce  qui  serait  un  grand  avmitage  sur  la  dorure 
galvanique,  qui  ne  présente  jfeiaKiis  géoéralemeoi  une  teinte  aussi 
belle  et  un  édai  aussi  vif  :  la  dorure  au  trempé  a  de  plus  la  pro- 
priété de  ne  jamais  repousser. 

lK)aURE  OALVANIQfCFE. 

.  La  dorure  galvanique;  ou  par  rinterventîûn  de  la  pite,  a  sur  la 
dorure  au  trempé  Tavaiitage  de  pouvoir  déposer  de  Tor  parfaite- 
omit  adhérent  sur  toas  les  métaux,  oe  que  ne  peut  paa  &ire  la 
dorure  au. trempé >  et  en  outre  de  permettre  de  déposer  Tor  en 
eoue)ie  aussi  épaisse  que  l'on  veut;  œ  n'est  qu'une  quertion  de 
temps ,  Pépaisseur  du  dépôt  lui  étant  proportionDeUe ,  en  supposant 
un  courant  et  une  température  parfaitement  coostanta« 

Les  bains  qui  peuvent  servir  à  cette  opératien  varient  beaucoup; 
la  condition  absokie,  comme  pour  la  dorure  au  trempé,  c'est  qu'ib 
soient  alcalins.  Le  bain  qui  sert  le  plus  babituellemeiii  est  od 
cyanure  double  d'or  et  de  potaauum ,  dissous  dans  un  grand  eicès 
de  ce  dernier. 

Pour  préparer  ce  bain  y  on  convertit  l'or  en  chlorure  neutre;  oo 
le  dissout  ensuite  dans  l'eau  distillée  pour  le  transformer  en  cyanure, 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  tant  qu^ii 
se  forme  du  précipité;  oo  laisse  alors  déposer^  on  décante,  oo 
lave  par  décantation,  et  ron  dissout  alors  le  cyanure  d'ordaas  le 
cyanure  de  potassium  en  dissolution  très^tendue.  Les  proportions 
varient  un  peu  selon  que  le  bain  doit  servir  à  iroid  ou  à  chaud. 
Four  le  bain  à  froid  on  prend  pour  1  partie  d'or,  que  l'où  con- 
vertit en  cyanure  5  parties  de  cyanure  de  potassium  et  iOO  partie 
d'eau  distillée.  Pour  le  bain  à  chaud,  pour  la  même  quantité  d'or, 
on  prend  6  parties  de  cyanure  et  300  parties  d*eau.  On  peut  rem- 
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placer»  daoB  ces  biiins^  le  cyanons  de  (lolaBfiiuni  par  le  ferh)cyaiiure 
de  potassium;  il  est  dangereux  de  laisser  le  premier  de  ces  sels  à  la 
disposition  de  tout  le  monde  >  parce  que  c'est  un  des  poisons  les  plus 
vifrfents.  Touslesaels  doublesd'or  et  de  métaux  alcalins  peuvent  même 
servir  pour  cettedorure^  et,  choAs  fort  remarquable,  le  BUiftare  d'or  et 
de  potassiumdoBne  des  résultats  plus  beaux  que  tous  les  autres:  ce- 
pendant on  ne  s'en  sert  pas,  si  ce  n'est  comme  expérience. 

Pour  cette  dorure,  les  divers  métaux  doivent  être  préparés  comme 
on  Ta  indiqué  ;  seulement ,  pour  le  cuivre  et  ses  alliages,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  passer  au  mélange  d'acide  sullnrique  et  nitrique 
pour  les  raviver.  On  ne  peut  pas  facilement  et  solidement  faire  adhé- 
rer directement  l'or  à  la  surface  du  fer  et  de  l'acier;  il  faut  préa- 
lablement les  cuivrer. 

M.  Roseteur  compose  son  bain  d'une  autre  façon;  ce  bain,  qui 
a  Tavantage  de  pouvoir  dorer  directement  l'aeier,  est  composé  de 
i  partie  d'or  que  Ton  convertit  en  chlorure  neutre ,  pour  00  parties 
de  phosphate  de  soude,  iO  de  bisulfite  de  soude,  de  i  de  eyanute 
de  potassium  y  si  c'est  pour  dorer  l'acier,  et  1,5  de  ce  dernier  sel 
si  c'est  pour  dorer  d'autres  métaux.  On  dissout  ces  sels  ensemble 
à  firoid  dans  i>000  parties  d'eau  dîstilUe,  excepté  le  dilornre  d'iMr, 
cpie  l'on  dissout  à  paM  ;  la  dissolution  saline  est  filtiiée,  puis  on 
y  i^te  peu  à  peu  leoUorurad'or.  Cle  baib  s'ensplcne  à  la  tempe- 
laturs  d'tenviron  ^  l(f. 

Il  est  nécessaire,  fMMir  cas  opérakkyns^  ds  se  servir  d'un  courant 
éiedriquequi  ne  soit  ni  trop  faiMe  ni  trop  fort.  S'il  est  trop  faible,  il 
arrive  souvent  que  les  pièces  ne  se  dorent  que  du  côté  qui  est  en 
regard  ààl'mnÊie,  feliîtte  siétallique  «|ui  termine  le  pôle  positif;  c'est 
pouiqnoi  l'un  duone  autant  «[ue  possiUs  à  nette  feuille  des  tM- 
menstons  telles  qu'elles  puissent  fermier  un  cifcuit  cunapM  auteur 
des  obfete  àdarer;  quand  on  ns  peut  disposer  les  choses  ainsi ,  on 
est  obligé  de  retourner  les  pièces  de  manière  à  mettre  successive- 
ment les  divers  cMs  en  ngard  de  Panodew  II  se  présente  alors  un 
singulier  effet,  c'est  que  le  côté  qni  a  été  doré  se  dédore  quelquefois 
quand  il  est  fiaèoumé  :  cet  effet  se  produit  quand  la  quantité  de 
cyanure  alcalin  est  trop  forte;  il  faut  alors  ajouter  un  peu  de  chlo- 
iwe  d'oran  b«n.  Si  le  courant  est  trop  fort,  le  métel  se  comporte 
comme  le  cuivre,  il  se  dépose  trop  a]x>ndaamieHt  ;  H  est  noir  et 
n'offre  pas  d'adhérence. 

On  peut  avec  une  même  pile  modifier  l'intensité  du  courant  à 
volonté  en  terminant  le  pôle  positif  par  une  ieuiUe  de  pbtine  :  en 
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la  piougeant  peu  daim  le,  bam^  on  a'a  qu'un  courant  très^faible  , 
et  Ton  peut  augmenter  son  intensité  au  point  couYenaUe  en  la 
plongeant]  graduellement  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'on  v<Me 
le  dépôt  de  Tor  se  former  en  présentant  une  belle  couleur  jaune. 
Par  ce  procédé,  il  est  vrai,  le  bain  s'épuise  assez  rapidement , 
tandis  qu'au  moyen  de  ran«jde  en  or^  il  peut  se  soutenir  pres- 
que indéfiniment  ;  mais  comme  dans  la  pratique  le  point  impor- 
tant est  d'obtenir  à  coup  sûr  de  beaux  résultats^  on  préfère  sou- 
.  vent  se  servir  de  pîatine  y  surtout  pour  la  dorure  à  chaud^  qui  sert 
principalement  pour  les  petits  objets,  tandis  que  ceux  d'une  grande 
dimension  se  font  de  préférence  à  froid.  Quelquefois  la  dorure  présente 
des  taches  ou  une  mauvaise  teinte  ;  il  faut  alors  mettre  en  couleur. 

La  dorure  obtenue  avec  un  bain  d'or  pur  est  d'un  jaune  pur  que 
ne  présentent  pas  les  objete  en  or,  qui  ont  toujours  une  teinte  un 
peu  rougeàtre.  Lorsque  le  bain  a  servi ,  pendant  un  certain  temps  « 
à  dorer  des  pièces  de  cuivre^  il  en  a  dissout  une  certaine  pro- 
portion, et  la  dorure  obtenue  ofTre  cette  couleur  ;  mais,  quand  on 
veut  l'obtenir  avec  un  bain  neuf,  il  faut  y  ajouter  un  peu  de  cyanure 
de  cuivre.  Il  faut  alors  se  servir  d'un  courant  électri  que  un  peu 
plus  fort:  sans  cette  précaution,  l'or  se  déposerait  seul;  il  faut 
agir  de  même  toutes  les  fois  que  l'on  veut  déposer  un  alliage,  du 
laiton,  par  exemple ,  le  métal  le  moins  électro-positif  se  déposant 
toujours  de  préférence]  et  seul  lorsque  le  courant  est  trop  peu 
énei^ique  :  alors  le  bain  de  cuivre  et  zinc  ne  laisse  déposcsr  que  le 
cuivre.  Pour  obtenir  la  dorure  verte ,  on  ajoute  au  bain  du  cyanure 
d'argent. 

Lorsque  lesobjets  ont  été  terminés,  inisen couleur^  on  peutlesgrat- 
te-boesser,  puis  on  les  passe  au  brunissoir.  Cet  instrument  est  com- 
posé d'un  morceau  de  sanguine,  ou  d'agate,  ou  même  d'ader,  dont 
la  forme  varie^  mais  qui  doit  toujours  être  parfaitement  poli. 

Les  objets  dorés  par  ces  procédés  sont  toujours  plus  ou  moins 
mats  et  doivent  être  brunis  dans  les  parties  sur  lesquelles  on  ne 
veut  pas  le  conserver;  lorsqu'on  a  besoin  d'obtenir  les  objets 
d'un  beau  mat,  il  faut  prendre  soin  d'aviver  les  pièces  avec  l'acide 
à  mater;  mais,  quelque  soin  que  l'on  prenne,  jamais  on  n'obtient 
de  résultats  comparables ,  pour  la  beauté ,  à  ce  que  donne  la  do- 
rure au  mercure  ou  au  feu. 

DORURE  AU  KëU  OU  AU    M£RGUR£. 

Pour  dore?  au  mercure,  on  doit  préparer  les  pièces  en  cuivre 
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d'une  maoîèrepai'ticulière;  on  leschaufTeau  rouge,  pubon  les  plonge 
dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  de  manière  à  marquer  5»  au 
pèse-acide^  ensuite  dans  de  l'acide  nitrique ,  puis  on  lave  :  la  pièce 
ainsi  traitée  est  prête  à  recevoir  la  dorure. 

Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  amalgame  d'or  que  Fou 
prépare  en  chauffant  au  rouge  naissant ,  dans  un  creuset^  de  l'or 
pur  battu  ;  on  y  ajoute  alors  8  fois  son  poids  de  mercure  ;  on  agite 
avec  une  tige  de  fer  pour  faciliter  l'ainalgamation  et  la  rendre  ho- 
mogène ;  lorsque  la  dissolution  de  l'or  est  achevée,  on  coule  dans 
l'eau  froide  pour  empêcher  la  formation  de  cristaux  un  peu  volu- 
mineux qui  se  produiraient  si  le  refroidissenient  était  lent  ;  on  dé- 
cante l'eau,  et  Ion  comprime  l'amalgame  dans  un  nouet  de  linge 
neuf,  très-propre  et  à  mailles  serrées  pour  faire  écouler  l'excès  de 
mercure^  l'alliage  qui  reste  est  composé  d'environ  4  parties  d'or  mêlé 
d'un  peu  de  cuivre  ou  d'argent  et  1  de  mercure.  Pour  se  servir 
de  l'amalgame  on  se  sert  d'un  gratte-boesse  que  l'on  trempe  dans 
une  dissolution  de  nitrate  de  mercure,  et  qu'on  frotte  ensuite  dans 
l'amalgame  qui  s'y  attache  ;  alors  on  frotte  fortement  sur  toutes 
les  parties  de  la  pièce  sur  laquelle  il  adhère,  en  ayant  soin  d'en 
metti'e  la  même  quantité  dans  tous  les  points.  On  pose  ensuite  les 
pièces  sur  une  grille  en  fer  chauffée  avec  du  charbon  de  bois  sous 
une -cheminée, tirant  bien,  et  dans  une  niche  fermée  par  un  châssis 
vitré;  ce  chàsis  met  les  ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  mercure  qui 
agiraient  d'une  manière  dangereuse  pour  leur  santé ,  et  leur  permet 
cependant  de  surveiller  la  marche  de  l'opération.  A  mesure  que  le 
mercure  se  volatilise,  l'ouvrier  frotte  légèrement  la  pièce  avec  une 
brosse  à  longues  soies  et  munie  d'un  long  manche,  qui  lui  permet 
d'agir  à  distance,  pour  répartir  également  la  dorure  en  retournant 
la  pièce  dans  tous  les  sens,  avec  la  main  libre  garnie  d'un  gant  en 
peau  chamoisée.  Lorsque  la  presque  totalité  du  mercure  est  volati- 
lisée, la  pièce  est  d'un  jaune  verdàtre  ;  on  la  retire  du  feu  et  la  passe 
au  gratte-boesse;  on  la  chauffe  ensuite  à  une  température  un  peu 
plus  forte  pour  volatiliser  les  dernières  traces  de  mercure  ;  elle  de- 
vient d'un  beau  jaune  orangé,  et  l'opération  est  alors  terminée; 
on  laisse  refroidir,  puis  on  frotte  avec  une  brosse  trempée  dans  du 
vinaigre  pour  la  nettoyer;  on  termine  les  pièces  en  passant  au 
brunissoir  les  parties  qui  ne  doivent  pas  conserver  le  mat. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  un  beau  mat,  on  met  en  couleur  avec  un 
mélange  d'alun,  de  chlorure  de  sodium  et  de  nitrate  de  potasse;  on 
en  fait  une  bouillie  à  chaud  pour  en  recouvrir  toutes  les  parties  de 
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la  pièce  solidement  fixée  à  Une  tringle  de  fer  ;  on  Ghatiffe  à  un  feu 
vif  de  charbon  de  bois  placé  sur  une  plaque  de  Fonte  ;  on  retourne 
la  pièce  pour  que  toutes  !les  parties  soient  également  chauffées 
au  point  de  fondre  les  sels;  oD  plonge  alors  dans  an  baquet  plein 
d'eau  froide  qui  détache  et  dissout  immédiatenwtit  les  s^ls.  Lorsque 
les  attaches  en  fer  ont  laissé  des  traces  sur  l'ubjet  doré^  on  le  plonge 
quelques  instants  dans  l'acide  chtorh^drique ,  puis  on  lé  Iftve  à 
grande  eau  ordinaire,  puis  à  l'eau  distillée,  et  l'on  sèche. 

On  dore  de  diverses  autres  manières  pair  l'intermédMlre  du  mercure 
et  de  la  ohateun  Le  cuivre  doré  qui  sert  à  fabriquer  les  boutons  est 
en  feuilles  minces  :  on  frotte  un  des  oôtés  avec  une  dissolution  de 
nitrate  de  mercure^  on  y  applique  alors  des  feuiHes  d'or  battu,  on 
chauffe,  puis  on  lamine.  li  faut  mettre  en  oool^ur  les  objets  fabri- 
qués de  cette  manière;  pour  cela  on  les  barbouille  avec  un  mélange 
de  sels  qui  ont  été  fondus  ensemble  dans  leur  eau  rie  cristallisation 
avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  de  i  fois  son  volume 
d'eau  ;  lorsque  les  sels  sont  fondus,  après  avoir  agité  polir  rendre  le 
k)Uthomogène>  on  le  coule  dans  des  bottés  en  bois  garniee  iolérieii- 
remeni  de  papier.  Le  mélange  de  aela  est  composé  de  : 

Sulfate  de  fer 'U 

Sulfate  de  zinc  ......  Il 

Alun 9 

Nitrate  de  potasse  ....  40 

On  opère  comme  dans  les  cas  précédents; 

On  dore  l'argent  au  feu  au  moyen  de  l'amalgame,  aussi  Ikite- 
ment  que  le  ouivre,  c'est  oe  qui  fait  c<9  que  l'on  nomme  ^nn$iL 

La  dorure  au  sauté  s  du  même  gtore  que  oelle  q«le  noos  te- 
nons de  décrire,  n'en  diffère  que  par  la  mataipulatiiMi ;  elle  ne 
sert  que  pour  dorer  au  feu  les  petits  objets ,  que  l'on  plaoe  dans 
une  terrine  de  grès  avec  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure  très^ 
étendue  d'eau  ;  on  saute  les  objets  dans  la  terrine,  pour  qu'ils  soient 
également  en  contact  avec  la  dissolution  mereiiHelle  ;  on  agite  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  blancs  ;  on  y  ajoute  alors  l'amal- 
game d'or,  et  l'on  agite  de  môme  pour  que  la  dorure  soit  égale; 
loi*sque  l'on  juge  qu'il  y  a  une  suffisatite  quantité  d'amaigame 
fixée,  on  jette  le  tout  dans  une  passoire  en  cuivre  :  après  «voir  lavé 
À  grande  eau  >  on  la  met  au-dessus  d'un  feu  vif  >  et  l'ou  saute  con- 
tinuellement pour  répartir  également  la  dwleur  dont  on  continue 
l'action  jusqu'à  ce  (ju'oo  ait  volatilisa  tout  te  mercure; 
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On  iK>Hinie  dbnire  an  bimûhtmj  une  dorure  ejctrémement  mince 
qui  ne  sert  que  sur  Targent.  On  lui  a  donné  ee  nom  parce  c[ue  Voh 
se  sert  d'un  liège  taillé  pour  frotter  les  filets;  on  [la  nomme  aussi 
dorure  au  pouce,  parce  que  l'on  frotte  lesendroits  unis  avec  ee  doigt. 
On  applique  Tor  divisé  sans  intermédiaire  ;  il  est  préparé  d'une  ma^ 
nière  particulière.  On  diseouf  de  Por  pur  dans  un  mélange  de  iO 
parties  d'acide  nitrique  aveci  4  de  chlorure  d'ammonium  y  ou  sel 
ammoniac^  eii  de  nitrate  dépotasse;  on  verse  la  dissolution  dans 
un  vase  au  fond  duquel  on  a  placé  des  carrés  de  toile  de  fil  y  on 
les  laisse  imbiber  parfaitement,  puis  on  les  retire  au  moyen  d'une 
pince  de  bois,  et  on  lea  fait  sécher  à  Fabri  de  la  lomière.  Lorsqu'ils 
sont  presque  secsy  on  les  suspend  au^lessus  d'im  fea  doux  qui 
achève  de  les  Sécher^  puis  ils  prennent  fen  ;  on  les  place  alors  sur 
une  plaque  de  aiarbre  où  ils  achèvent  de  se  eoDsomer  fatHement 
par  l'action  du  nitrate  de  potasse^  G^est  au  mojren  de  ees  cendres  > 
broyées  à  la  mc^tte,  ei^déiayées  avec  une  très^patite  quantité  d'eatt> 
que  Von  opère  :  il  est  nécessaire  de  brunir  ensuite  ;  autremcfint  cette 
dorure^  assez  belle  d'ailleurs,  ne  tiendrait  pas. 

AftfiENTtniE. 

Les  procédés  qui  servent  pour  arpenter  soût,  à  peu  de  chose  près^ 
les  mêmes  que  ceux  qui  servent  pour  la  dorure  ;  ahisi  on  argenté  aii 
trempé,  à  la  pile,  au  metcure  ou  a»  feu,  au  bouchon ,  à  la  feuille, 
et  il  y  a  en  outre  l'espèce  d'«i^;enlure  que  Fou  nommé  bianêhi- 
ment. 

L'aigentore  au  trempé  se  fait  paifûténient  «ivec  le  bain  au  cya- 
Bore  qui  sert  pour  k^acjgeiilure  à  la  pUe,  dont  nous  donnerons  la 
composition  ;  mais  il  réussit  raieun  en  dooblaot  la  proportion  de 
cyanure  de  potassium  et  celle  de  l'eau.  I/argei^  qui  se  dépose  au 
moyen  de  ce  bain  est  d*un  brillant  tfès^vif,  mais  la  couche  en  est 
très*peu  épaisse;  ou  doit  employer  le  bain  bouillant  pour  que  l'o* 
pération  puisse  se  faire  :  à  froid  le  dépôt  est  presque  nul.  Les 
pièces  doivent  être  dérochées ,  décapées  et  ravivées  avec  le  même 
soin  que  pour  la  dorure;  en  général  ce  bain  n^opère  pas  bien  quand 
il  est  neuf,  à  moins  que  l'on  n'augmente  la  proportion  de  cyanure 
de  potassium. 

On  obtient  une  argenture  mate  en  composant  le  bain  autrement  : 
peor  I  partie  de  chlorure  d'argent  bien  kvé  on  prend  6^  de 
carbonate  de  potassse,  10  de  ferroeyanure  de  pofassium  et  I8d 
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d'eau  distillée  ;  on  fait  bouilUret  Voa  filtre.  Ce  bain  doit  être  cbauflë 
à  rébuUition  pour  opérer. 

Pour  argeoter  à  la  pile  ^  on  transforme  1  partie  d'argent  en 
nitrate  neutre,  puis  en  cyanure  qu'on  lave  parfaitement;  on  dissout 
d'une  autre  part  7  ^  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  ^ 
parties  d'eau  distillée;  lorsque  la  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 
peu  à  peu  le  cyanure  d'argent,  et  l'on  agite  avec  une  baguette 
pour  faciliter  sa  dissolution,  en  chauffant  doucement.  Lorsque  le 
cyanure  d'argent  est  entièrement  dissous,  on  fait  bouillir  pen- 
dant quelques  minutes ,  puis  on  ajoute  encore  500  parties  d'eau 
distillée;  on  chauffe  encore  quelques  instants,  puis  on  laisse  re- 
froidir la  dissolution ,  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  ffltrer  :  on  se 
sert  de  ce  bain  à  froid.  On  pent  cependant  argenter  à  chaud  :  Topéra- 
tion  estjbeaucoupplus  rapide,  quoique  l'on  n'agisse  qu'avec  une  pile 
moins  énergique,  que  pour  l'opératipn  à  froid  ;  souvent  même  on 
se  dispense  de  l'emploi  d'une  pile  proprement  dite  placée  en  dehors 
de  l'appareil,  on  se  contente  alors  d'entourer  les  objets  avec  un 
fil  de  zinc  au  moyen  duquel  on  les  suspend  ;  le  bain,  quand  on 
opère  ainsi,[doit  contenir  un  peu  plus  d'argent,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  un  peu'moins  de  cyanure  de  potassium. 

Lorsque  le  bain  est  neuf  il  fonctionne  moins  bien,  à  moins  quon 
n'y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  et  qu'on  le  fasse  bouillir  pendant 
i  ou  3  heures,  selon  qu'il  est  moins  ou  plus  considérable  :  on  peut 
se  dispenser  de  cette  précaution  lorsqu'on  a  un  reste  de  vieux 
bain  que  l'on  ajoute  alors  au  nouveau. 

L'argenture  obtenue  au  moyen  des  bains  de  cyanure  prend  sou- 
vent, au  bout  d'un  peu  de  temps,  une  teinte  jaunâtre,  due  à  la  pré- 
sence d'un  sous-cyanure  d'argent  qui  se  dépose  en  même  tenais  que 
le  métal;  ce  fait,  ou  plutôt  la  cause  de  cet  effet  a  été  découverte 
par  un  amateur  qui  eut  l'idée  de  chauffer  les  pièces  au  rouge 
après  les  avoir  barbouillées  avec  du  borax  réduit  en  poudre  et  mis 
en  bouillie  avec  un  peu  d'eau  ;  le  borax  en  fondant  décompose  l« 
sou^-cyanure;  lorsque  la  fusion  du  borax  est  opérée,  on  plonge 
les  pièces  dans  de  l'acide  sulfurique  à  5^  du  pèse-acide  qui 
dissout  le  sel  et  laisse  l'argent  avec  une  blancheur  parfaite  et 
aussi  inaltérable  que  celui  qui  est  déposé  par  tout  autre  procédé; 
l'argent  devient  alors  mat,  et  il  faut  le  brunir.  Cette  opération 
a  l'inconvénient  de  recuire  un  peu  le  métal,  ce  qu'il  est  né- 
cessaire d'éviter  pour  certains  objets  comme  les  couverts ,  les  tim- 
bales ;  il  vaut  mieux  alors,  dans  ce  but,  ne  pas  retirer  les  pièces 
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du  bain  quand  Topération  est  achevée^  mais  interrompre  seulement 
le  courant  ;  le  cyanure  de  potassium,  qui  est  toujours  en  grand  excès 
dans  les  bains  y  dissout  en  peu  de  temps  le  sous-cyanure. 

n  faut  d'ailleurs^  quand  les  pièces  sont  terminées ,  les  laver  au 
sortir  du  bain,  les  sécfaer/gratte-boesser  et4)runir  au  besoin. 

L'argenture  que  l'on  nomme  à  la  feuille  se  fait  comme  la  dorure 
que  nous  avons  indiquée  pour  le  cuivre  destiné  à  la  fabrication  des 
boutons.  C'est  une  argenture  au  feu  ;  celle  que  l'on  fait  au  mercure 
s'obtient,  comme  la  dorure  de  même  espèce^  en  remplaçant  l'amal- 
game d'or  par  celui  d'argent^  qu*on  prépare  de  la  même  manière. 

On  trouve  dans  quelques  localités  un  amalgame  naturel  semblable 
à  celui  qui  sert  pour  l'argenture;  il  est  souvent  cristallisé;  il  forme 
deux  variétés  distinctes  dans  leur  composition:  i^^le  mercure  argental 
qui  est^  en  cristaux  de  la  forme  de  dodécaèdre,  soit  en  lames,  et 
qui  est  composé  de  : 

Argent 36 

Mercure 64 

2<^  Yarquériie,  qui  est  quelquefois  en  octaèdres  ou  en  aiguilles^  est 

composé  de  : 

Aident 86,5 

Mercure 13,5 

100^0 

Il  y  a  une  autre  méthode  d'argenture  qui  n'est  qu'un  blanchi- 
ment, qui  se  pratique  souvent  pour  de  petits  objets ,  comme  les 
agrafes,  et  qui  ne  dépose  qu'une  couche  excessivement  mince  de 
ce  métal.  Cette  argenture  se  fait  ordinairement  sur  le  cuivre  :  quand 
on  veut  la  faire  sur  le  fer,  il  faut  que  ce  métal  soit  préalablement 
cuivré;  autrement  l'argent  du  bain  serait  immédiatement  réduit, 
et  se  déposerait  sans  s'attacher  aux  piècesi 

Pour  opérer,  on  fait  un  mélange  de  chlorure  d'argent  avec  une 
grande  quantité  de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  de  sodium  en 
quantités  égaies;  on  en  fait  une  pftte  que  l'on  metdans  une  grande 
quantité  d'eau  bouillante,  qui  ne  tarde  pas  à  dissoudre  le  tout;  on 
y  plonge  les  objets  à  argenter,  préparés  d'ailleurs  comme  pour  les 
autres  procédés.  Lorsque  les  objets  sont  de  très-petite  dimension 
et  ne  peuvent  être  accrochés,  on  les  place  dans  une  passoire  comme 
pour  la  dorure  au  trempé;  c'est  en  effet  une  argenture  au  trempé, 
€^i  par  conséquent  peu  solide,  mais  souvent  d'un  beau  brillant. 
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Bofln  on  grg^nto  aiia«  au  bouchon,  au  moyeu  d'une  pâte  com- 
posée de  1  partie  de  chlorure  d'argent,  3  de  crème  détartre  et  5 
de  chlorure  de  sodium,  trituréa  ensemble  avec  un  peu  d'eau  pour  en 
faire  uqe  pftte  qui  doit  être  broyée  jusqu'à  ce  que  le  mélange  «oit 
bien  homogène;  on  leioongerve  dans  des  vases  en  porcelaine  pour 
qu'il  ne  soit  pas  altéré  par  la  lumière  ;  on  opère  avec  ce  mélange 
comme  pour  la  dorure  au  bouchon.  On  se  sert  aussi  d'un  mélange 
composé  de  : 

Chlorure  d'argent.  .......    3 

Carbonate  de  potasse 6 

Chlorure  de  sodium 3 

Craie » 

C'est  ce  mélange  qui  sert  ordinairement  pour  blanchir  les  échelles 
de  thermomètres,  baromètres ,  etc. 

Lorsque  la  dorure  ou  l'argenture  sont  usées,  et  que  Ton  veut  les 
soumettre  de  nouveau  à  ces  opérations ,  ou  bien  si  des  pièces  ont 
été  manquées,  il  est  nécessaire  d'enlever  complètement  l'or  et  l'ar- 
gent pour  pouvoir  réussir.  Pour  enlever  l'or  sur  les  pièces  en 
cuivre ,  il  faut  les  plonger  dans  un  mélange  de  1  partie  d'eau  ré- 
gale faite  avec  S  volumes  d'acide  chlorhydrique,  1  d'acide  nitrique 
très-concentré,  et  3  d'acide  sulfurique  à  W*;  ce  mélange  doit  être 
froid.  Dans  ces  conditions,  l'eau  régale  dissout  parfaitement  l'or  sans 
que  le  cuivre  soit  attaqué;  ce  serait  le  contraire  si  l'on  y  ajoutait 
de  l'eau;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'employer  les  acides 
très-concentrés  :  l'opération  est  lente ,  mais  sûre.  Lorsque  l'or  a 
été  entièrement  dissous,  on  retire  les  pièces  qu'on  doit  laver, 
afin  de  les  traiter  par  les  moyens  indiqués  pour  les  pièces  neuves , 
avant  d'essayer  de  les  dorer  de  nouveau.  On  précipite  ensuite  Tor 
de  la  dissolution  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  après 
l'avoir  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau;  oetta  opération  se  nomme 
dédoré. 

Le  procédé  pour  enlever  l'argent  est  du  même  genre  :  on  mêle 
1  partie  d'acide  nitrique  pur  avec  âO  d'acide  sulfurique  à  60*  :  oe 
mélange  porte  dans  les  arts^ies  noms  d^eau  r$ine  ou  de  dédrogtte. 
On  peutopérer  à  une  douce  chaleur;  dans  ce  cas,  on  ne  chauffe  pas 
pour  le  dédoré,  parce  que  l'on  chasserait  le  chlore  produit  par  l'eau 
régale  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  d'agir  sur  l'or,  tandis  que  l'acide 
nitrique  ne  se  votatilisequ'à  une  température  beaucoup  plus  élevée. 
Lorsque  lespièces  sont  désargentées,  on  les  traite  comme  celtes  qui 
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ont  été^Morées.  On  aépare  ensuite  l'arneni  delà  dissidutioD^  en  ajou^ 
tant  un  peu  de  chlorure  de  sodium  ou  diacide  cblorhydrique  à  la 
dissolution  étendued'eau  ppéalablement  :  puis  on  réduit  le  chlorure^ 
lavé  convenablement,  par  l'un  des  procédés  que  nous  avons  in- 
diqués. 

PLATINAGE. 

Jusqu'ici  le  platinage  n'a  été  qu'un  objet  de  curiosité  :  s'il  avait 
été  possible  de  le  déposer  de  manière  à  oe  qu'il  ne  présentât  pas 
de  solutions  de  continuité»  c'eût  été  d'une  grande  utilité  pour  les  la- 
boratoiresenl'appliquant  seulement  dans  l'intérieur  de  eapsules  de 
cuivre;  mais,  de  quelque^  manière  que  l'on  s'y  soit  pris  jusqu'ici,  on 
n'a  pas  pu  parvenir  h  ce  point,  M.  Roseléur  a  cependant  décrit  un 
bain  au  moyen  duquel  on  obtient  un  résultat  supérieure  tous  ceux  que 
donnent  lesautres  dissolutions  sans  résoudre  toutefois  cette  difficulté. 

On  dissout  10  grammes  de  platine  en  éponge  dans  un  mélange 
de  i50grama)esd'a(ûde  cblorhydrique  pur  à  93  ou  U  degrés  de  l'a- 
réomètre de  Baume  ^o'est*Mire  d'une  densité  de  i, 49  environ,  et 
iOO  grammes  d'acide  nitrique  à  40  degrés,  ou  d'une  densité  de  i  ,38. 
liorsque  li^  dissolution  est  opérée,  on  évapore  dans  une  capsule  pour 
chasser  l'exfsès  d'acide  et  presque  à  sitoité.  Lorsque  le  sel  est  re- 
froidi, on  le  dissout  dans  500  grammes  d'eau  distillée  ;  on  dissout 
d'autre  part  iOO  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  500 
grammesd'eaudistillée,  que  l'on  scoute  à  la  dissolution  dsplatine.  En- 
fin, d'uneautre  part,  on  dissout  500  grammes  de  phosphate  de  soude 
dans  un  litre  d'eau  distillée  ;  l'on  ajoute  peu  à  peu  cette  dissolution 
au  mélange  précédent  et  Ton  fait  bouillir  en  remplaçant  oonstam* 
ment  l'eau  évaporée.  Pendant  rébullition  l'ammoniaque  se  dégage  ; 
le  précipité  qui  s'était  formé  se  dissout,  et  la  liqueur,  qui  était  al- 
caline et  jaune,  devient  incolore  et  légèrement  acide  :  c'est  au  moyen 
de  ce  bain  que  Ton  opère.  Le  dépôt  est  gris-perle,  mat  ;  pour  le  bru- 
nir, il  l^iut  frotter  très-fortement  avec  un  brunissoir  en  agate. 

ZINOAGE. 

L'application  du  zinc  sur  le  fer  peut  se  faire  par  voie  humide  au 
moyen  de  la  plupart  des  sels  doubles  de  zinc  et  d'ammoniaque  con- 
tenant un  excès  de  cet  alcali.  Cette  application  n'offre  d'utilité  que 
pour  recouvrir  le  fer,  auquel  on  donne  alors  dans  le  commerce 
le  nom  de  fer  galvanisé.  Dans  cet  état,  ce  métal  résiste  l)eancoup 
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mieux  aux  efTels  de  Pair  humide,  le  zinc  s'oxydani  depréférenoe  au 
fer;  mais  le  procédé  hydro-électrique  ne  donne  pas  de  résultats 
aussi  bons  que  remploi  d'un  bain  de  zinc  fondu^  dans  lequel  on  plooge 
lesobjets  à  recouvrir  préalablement  parfaitement  décapés,  et  plongés 
chauds  dans  de  la  graisse,  comme  pour  la  fabrication  du  fer-blanc. 

ÉTALAGE. 

L'étamage  se  fait  par  voie  humide  et  par  voie  sèche  :  par  la 
voie  humide  y  on  étame  depuis  longtemps  les  menus  objets  en 
cuivre  ou  en  laiton  au  moyen  d'un  bain  très-simple,  composé  de 
crème  de  tartre,  d'étain  grenaille  et  d'eau  ordinaire.  On  fait  bouîHir; 
et  l'on  y  ajoute  les  épingles ,  agrafes,  etc.  Après  quelques  minutes 
d'ébullition^  tout  est  parfaitement  recouvert  d'une  couche  excessi- 
vement mince  d'étain,  mais  d'un  beau  blanc  et  brillant.  Ce  procédé 
pourraitétre  employé  de  même  pour  étamer  le  fer  ;  mais  il  faudrait 
commencer  par  cuivrer  assez  fortement,  sans  quoi  l'étain  se  dépo- 
serait en  grande  quantité  mais  gris ,  pulvérulent  et  cristallin,  et 
sans  aucune  adhérence. 

L'étamage  galvanique  s'opère  facilement  au  moyen  de  bains 
composés  avec  les  cyanures,  comme  pour  ceux  de  cuivre ,  or  ou 
argent,  en  se  servant,  de  même  que  pour  eux,  d'une  pile  indépen- 
dante du  bain. 

Dans  la  pratique  industrielle,  on  préfère  se  servir  de  bains  d'une 
autre  composition  qui  permettent  d'obtenir  des  produits  d'aussi 
bonne  qualité,  sans  se  servir  de  pile  indépendante,  mais  en  cons- 
tituant simplement  la  pile  au  moyen  des  pièces  elles-mêmes  et  d'une 
plaque  de  zinc  percée  de  trous  qui  leur  sert  de  support  si  elles  sont 
de  très-petites  dimensions,  ou  bien  en  ajoutant  au  bain  des  copeaux 
de  zinc  qui  soient  en  contact  avec  elles.  Tous  les  bains  ne  sont  pas 
également  bons  pour  obtenir  économiquement  de  beaux  et  solides 
résultats  :  nous  allons  en  citer  deux  que  nous  avons  été  chargé  de 
vérifier,  et  qui  sont,  surtout  le  second,  dans  les  meilleures  coilfli- 
tions  : 

Crème  de  tartre 10 

Protochlonire  d'étain  cristallisé. .      i 
Eau JOO 

On  dissout  le  tout  au  moyen  de  l'ébullition  :  le  bain  a  une  réac- 
tion acide. 
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La  composition  suivante,  beaucoup  plus  compliquée^  et  qui  pré- 
sente une  difficulté  par  le  peu  de  certitude  de  trouver  du  pyrophos- 
phate de  potasse  convenablement  préparé,  fonctionne  admirable- 
ment :  c'est  celui  qui  abandonne  le  moins  d'étain  en  dehors  des 
pièces  à  étamer.  Il  est  composé  de  :        . 


Pyrophosphate  de  potasse 5 

Protochlorure  d'étain  cristallisé.  .  .      i    • 

Id.               id.         fondu.  .  .      4 
Eau. 500 

On  dissout  tous  les  sels  ensemble  à  chaud. 

Tous  les  autres  bains  que  nous  avons  été  chargé  d'exécuter  com- 
parativement laissent  déposer  sur  le  zinc  une  quantité  considé- 
rable d'étain  cristallin  et  pulvérulent,  qui  constitue  une  perte  sen- 
sible; car  il  faut,  après  l'avoir  purifié,  le  convertir  de  nouveau  en 
chlorure.  Ces  bains,  dont  la  composition  est  de  M.  Roseleur,  sont 
utilisés  dans  l'industrie  des  épingles  en  fer,  qui  tendent  à  faire  dis- 
paraître bientôt  les  épingles  en  laiton.  Ils  servent  aussi  à  Tétamage 
de  la  fonte  pour  les  ustensiles  culinaires  ;  mais  il  faut  préalablement 
maintenir  pendant  longtemps  ces  vases  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  pyrophosphate  dépotasse,  qui  prend  une  odeur  infecte  après 
avoir  agi.  L'étain  qui  se  dépose  est  d'un  blanc  aussi  beau  que 
celui  de  l'argent. 

L'étamage  des  pièces  en  cuivre  s'opère  par  la  voie  sèche  beau- 
coup plus  aisément  que  par  la  voie  humide;  les  ustensiles  de  cui- 
sine, les  baignoires,  etc.,nesontétamésqu'àrintérieur;  on  commence 
par  les  nettoyer  parfaitement  en  les  frottant  avec  du  grès  en  poudre 
humecté  d'eau  acidulée  avec  des  acides  acétique  ou  oxalique; 
lorsque  les  pièces  sont  ainsi  bien  décapées,  on  les  essuie  et  les  chauffe  ; 
on  y  met  un  peu  de  sel  ammoniac  en  môme  temps  que  de  l'étain,  la 
température  doit  être  assez  élevée  pour  que  l'étain  puisse  fondre 
facilement;  on  frotte  au  moyen  d'étoupe  pour  passer  le  sel  ammo- 
niac sur  toutes  les  parties  en  même  temps  que  l'étain  :  le  sel  am- 
moniac a  pour  but  de  réduire  l'oxyde  de  cuivre  qui  pourrait  exister 
encore  à  la  surface  et  faciliter  l'adhérence  du  métal  ;  on  passe  ainsi 
successivement  sur  toutes  les  parties  jusqu'à  ce  que  l'étamage  soit 
complet;  en  frottant  ensuite  et  inclinant  le  vase,  on  détache  et  fait 
tomber  l'étain  qui  est  surabondant. 

T.  III.  37 
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FiOMBAOE. 

On  peu  opérer  le  plombage  par  vole  humide  au  moyen  du  plom- 
bîte  de  potasse  :  ce  procédé  n'offre ,  pour  ainsi  dire,  aucun  intérêt; 
mais  le  plombage  au  moyen  du  plomb  fondu,  et  pratiqué  comme 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc  est  l'objet  d'une  industrie  importante 
qui  rentre  de  même  dans  la  noétftUurgfe»  6t  dont  aoitf  parlerons  à  la 
suite  de  la  fabrication  du  fer-*blaQC« 

Mais,  si  l'application  duplomb  métallique  par  voie  humide  est  peu 
intéressante ,  celle  du  bioxyde  de  plomb  par  voie  électrique ,  en 
couches  minces  sur  le  cuivre,  ou  mieux  sur  le  laiton  décapé  comme 
pour  la  dorure  au  trempé,  offre  un  desplus  curieux  et  des  plus  beaux 
jeux  de  couleur  que  l'on  puisse  imaginer.  Cette  charmante  expé- 
rience, due  à  M.  Becquerel,  a  été  décrite  au  bioxyde  de  plomb. 

F£&&AG£. 

Le  dép6t  do  f«r  sur  leouivre,  par  voie  hydroélectrique  ,  ne  peut 
étM  obtenu  qu'au  moyeu  de  la  combinaison  du  protoehlorare  de 
fer  avec  le  chlorure  d'ammonium  :  nous  avons  tenté  vainement, 
pour  le  travail  qui  nous  fut  demandé  par  un  doreur  de  Paris,  Tem- 
ploî  de  tous  les  autres  sels  doubles;  au  moins  le  sueoès  était  toujonn 
inoertain,  et  jamais  k  fe»  n'avait  une  adhérence  parGsite  ai  une 
couleur  et  un  édat  satisfaisaal.  Ce  sel  double  ne  peut  être  obtenu 
convenablement  qu'en  maintenant  en  ébuUition  pendant  quelque 
temps  une  dissolution  de  sel  ammoniac  avee  de  la  limaille  de  fer 
ne  contenant  pas  de  cuivre  ;  le  bain  doit  être  employé  froid,  et  il 
faut  au  moins  iOO  parties  d'eau  pour  i  de  sel  ammoniac  employé 
Dès  que  le  sel  double  est  produit,  on  filtre  la  dissolution  qui  doit 
être  conservée  dans  des  flacons  parfaitement  remplis  et  bouchés 
hermétiquement  pour  empêcher  la  suroxydation  du  far.  Le  métal 
ainsi  déposé  est  d'un,  blanc  grisAtre  :  son  éclat  est  trè»»  vif  ;  il  n'a 
fHis  besoin  d'être  gratte^boessé  ;  il  faut  laver  seulement  les  pièces 
aveo  le  plus  grand  soin  et  les  sécher  inunédiatement  dana  lasoiore 
chaude  :  il  semble  d'une  passivité  abaoloe;  exposé  aux  vapeais 
aeides  pendant  plusieurs  années,  àla  Faculté  des  acloaees,  il  n'avait 
rien  perdu  de  son  éclat.  Nous  avons  pu  cependant  déposer  le  fer 
avec  une  dissolution  de  sulfale  simiiie  de  protoxyde ,  mais  il  fallait, 
pour  réussir,  que  la  liqueur  iùt  légèrement  acidifiée;  autrement  os 
n'obtenait  qu'un  dépôtd'oxyde  enmameloQScancrétionnés;  ledépdt 
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oiétaUkioe  avait  pea  d'adUrance  etd'épamur  ;  si  Ton  voulait  pitH 
longer  l'opération  y  l'oxyde  apparaissait  à  son  tour. 

Il  est  évid^t,  d'après  oe  que  Ton  vient  de  voir,  que  l'on  peut  dé- 
poser ainsi  k  plupart  des  métaux,  tels  que  le  cadmram,  ranttmoine, 
le  bismuth  j  le  nickel,  le  cobalt.  On  devrait  essaj^er  de  déposer  ainsi 
le  palladium  pour  leséohelk»  des  instruments  de  précision,  parée  que 
cemélal,  qui  n'est  pas,  il  est  vrai,  aussi  blane  que  l'argent,  a  sur  lui 
l'avantage  de  ne  pas  noircir  par  lesémanations  sulfureuses,  souvent 
disséminées  dams  l'atmosphère. 

ftALYÂNOPLÂflTtB. 

Le  galvaoopUistie  n*6st  qu'une  modification  des  procédés  que 
nous  venons  de  décrire,  et  dans  lesquels  on  n'a  pour  but  que  de  dé* 
poser  une  couche  d'une  très-faible  épaisseur  d'un  métal  quelcoaque 
eur  un  autre  :  la  galvanoplastie  a  pour  bat>  au  contraire,  de  déposer 
une  épaisseur  considérable  d'un  métal  sur  uu  moule ,  soit  en  métal , 
soit  en  toute  autre  substance  dont  on  rend  la  surface  conductrice , 
si  elle  ne  l'est  pas  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  il  faut  s'arranger  de  ma- 
nière à  ce  que  le  métal  ne  puisse  pas  adhérer  à  la  surfiuse  du  moule 
quandildoit  enétre  détaché  pouren  représenter  le  relief;  quelquefois 
cependant  elle  sert  à  recouvrir  entièrement  des  objets  «i  piètre , 
comme  statuettes,  par  exemple,  en  couche  asasa  mince  posnr  qu'au* 
cune  partie  des  reliefs  ne  soit  effacée;  dans  ce  cas  l'adhérence  est 
plutôt  nécessaire. 

C'est  presque  toujours  le  cuivre  qoa  l'on  dépose  ainsi  ;  cependant 
on  reproduit  aussi  des  médailles  en  argeol  ou  en  or;  nous  parierons 
seulement  du  cuivre ,  qui  seul  offre  un  véritable  intérêt  industriel. 

On  se  sert  toi^ours  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivre, 
que  l'on  doit  rendre  acide  par  Tadditign  d'une  petite  quantité  d'ar 
cide  sulfiirique.  Le  bain  doit  toujottca  être  maintenu  saturé  da  sel  de 
cuivre.  On  se  sert  quelqu^ois  d'une  pite  indépendante ,  nsais  pins 
habituellement  ou  constitue  une  piia  au  moyen  du  bain  luinnéme; 
c*est  tou|ours  au  moyen  de  cette  dwiûère  disposition  que  l'en  opère 
lorsqu'il  ne  s'agit  de  reproduire  qu'un  objet  de  petite  dimeneNNi. 

PBÉPÀHàTHMr  DES   VOULt». 

Lorsque  le  moule  est  en  métal ,  et  qu'on  ne  veut  pas  qtill  y  ait 
adhérence,  on  pewl  le  recouvrir  d'ime  couche  excpssivrment  mince 


Digitized  by  VjOOQIC 


580  PRÉBAEATION  BES  MOULES. 

de  plombagine  ou  graphite  qu'on  applique  à  sec  au  moyen  d'un 
pinceau  en  blaireau  ;  puis,  au  moyen  d^un  autre  pinceau,  on  frotte 
légèrement  pour  enlever  toute  épaisseur  à  ce  dépdt.  S  le  moide 
n'est  pas  composé  d'une  substance  conductrice,  comme  acide  stéa- 
rique,  gutta-perka,  gélatine,  etc.,  on  la  rend  conductrice  par  plusieurs 
moyens  :  i""  en  la  recouvrant  uniformément  d'une  couche  de  plomba- 
gine comme  dansle  cas  précédent  :  cette  plombagine  doitétre  parfai- 
tement pure  et  fixe  ;  après  avoir  été  pulvérisée  et  traitée  par  de  l'eau 
régale  avec  laquelle  on  la  laisse  en  digestion  pendant  quelques 
heures,  on  la  lave,  puis  on  sépare  par  lévigation  les  parties  les  plus 
fines.  On  peut  avantageusement  remplacer  le  graphite  par  les 
bronzes  en  poudre  impalpable  que  Ton  vend  comme  bronze  de  cou- 
leur, et  dont  nous  avons  donné  le  mode  de  fabrication  dans  ce  volume, 
p.  248...  Cette  matière  réussit  généralement  mieux  que  le  graphite, 
qui  ne  se  montre  pas  toujours  suffisamment  conducteur.  Ces  moyens 
sont  suffisants  pour  les  moules  proprement  dits;  mais,  lorsqu'on  vent 
opérer  la  galvanoplastie  pour  recouvrir  des  objets  délicats  sur  les- 
quels il  faut  que  la  couche  métallique  adhère,  conmie  des  feuilles, 
des  insectes,  etc.,  on  doit  suivre  une  autre  méthode  :  c'est  an 
moyen  de  dissolutions  d'argent,  d'or  ou  de  platine  que  l'on  y  pa^ 
vient;  on  recouvre  au  moyen  d'un  pinceau  toutes  les  parties  de 
l'objet,  avec  la  dissolution  métallique  étendue  d'eau,  on  laisse  sé- 
cher pour  recommencer  une  ou  deux  fois  afin  d'être  certain  qu'au- 
t;un  point  n'en  soit  recouvert  :  on  laisse  sécher  chaque  fois  à  l'abri 
de  la  lumière,  puis  on  expose  les  pièces  au  contact  du  gaz  hydro- 
gène phosphore,  qui  réussit  mieux  que  l'hydrogène  seul  ou  l'acide 
sulfhydrique  :  ces  gaz  réduisent  le  métal  de  la  dissolution,  et  ilfonae 
une  couche  conductrice  continue  sur  toute  la  surface  de  l'objet. 

.Lorsque  le  moule  est  composé  d'une  substance  qui  pourrait  être 
pénétrée  par  le  bain  comme  le  plâtre,  etc.,  on  lui  enlève  sa  perméa- 
bilité en  le  laissant  tremper  dans  de  l'acide  stéarique,  de  la  cire  ou  du 
suif  fondus  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  entièrement  pénétré.  Pour  faire 
cette  opération,  on  attache  convenablement  la  pièce  avec  un  fil  de 
laiton  pour  le  tenir  suspendu  et  complètement  immergé  dans  la 
matière  en  fusion  qui  doit  être  faite  aubaiurmarie  ;  la  matière  grasse 
liquide  déplace  peu  à  peu  l'air  qui  se  trouve  renfermé  dans  les 
pores  du  moule;  on  ne  le  retire  que  quand  on  ne  voit  plus  de  bulles 
se  dégager. 

Lorsque  le  moule  doit  être  recouvert  seulement  dans  Tintérieur 
queFonveut  reproduire  en  bosse^comme  une  médaille,  un  bas-relief, 
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pour  empêcher  le  dépôt  de  se  déposer  sur  les  autres  parties^  on  les  re- 
couvre d'une  couche  d'un  vernis  qui  ne  soit  pa^  attaqué  par  la  dis- 
solution saline  :  c'est  souvent  un  mélange  de  cire  et  de  térébenthine; 
on  recouvre  de  même  le  support  dans  toutes  les  parties  qui  doivent 
être  plongées  dans  le  bain.  Le  moule  à  reproduire  ou  Tobjet  à  re- 
couvrir sont  habituellement  suspendus  verticalement;  cependant^ 
pour  les  moules  de  médailles  ou  de  très-petits  bas-reliefs^  ils  sont 
placés  sur  une  plaque  en  cuivre  horizontale  fixée  h  une  tige  de  même 
métal  qui  est  maintenue  verticale^  et  que  l'on  met  en  communication 
avec  le  support  d'une  plaque  de  zinc  constituant  avec  le  moule  une 
pile  véritable  dépendante  du  bain  qui  sert  de  conducteur.  Dans  ce 
cas,  la  plaque  de  zinc,  qui  doit  être  amalgamée,  est  placée  dans  de 
l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique  et  contenue  dans  un 
cylindre  en  verre  AB  (  fig,  308)  un  peu  conique^  ouvert  par  les  deux 
extrémités.  A  la  partie  qui  doit  être  en  bas  et  qui 
est  pourvue,  d'un  rebord ,  on  tend  une  membrane , 
comme  un  morceau  de  vessie  parfaitement  dé- 
graissée BG,  solidement  fixée  par  un  cordon. 

Voici  {fig.  309)  quelle  est  la  disposition  générale 
de  l'appareil^  qui  peut  d'ailleurs  être  modifié  quant 
aux  modes  de  suspension. 
Le  vase  AB  delà  fig.  308  est 
posé  au-dessus  d'un  autre 
vase  cylindrique  en  verre 
GF,  au  moyen  d'un  anneau 
en  métal  reposant  sur  ses 
bords  par  trois  pâtes  G,  D,  £, 
de  manière  à  ce  qu'il  puisse 
pénétrer  de  quelques  centi- 
mètresdansla  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  que  con- 
tient ce  vase;  ilestjlosé  sur 
un  support  en  bois,  à  Tune 
des  extrémités  duquel  est  fixée  une  tige  en  bois  ou  en  cuivre  HI  :  un 
cadre  en  cuivre  KL  est  passé  sur  cette  tige,  et  peut  être  élevé  ou  abaissé 
au  besoin  ;  on  le  maintient  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de  la 
vis  de  pression  L  ;  la  partie  K  de  ce  cadre  est  percée  de  deux  trous 
verticaux  dans  lesquels  on  passe  deux  gros  fils  de  cuivre  M  et  N  ser- 
vant de  conducteurs;  le  fil  M  sert  de  support  au  moule  0,  qui  est 
plongé  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ;  le  fil  N  sert  de  sup- 


Fig.  309. 
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port  à  la  plaque  de.zinc  P  qui  eet  dans  l'acide  sulfariqne  étendu  que 
Too  a  introduit  dans  le  vase  AB;  ces  deux  conducteurs  sont  tenus 
dans  leurs  positions  resp6ctive8  par  des  vis  de  pfession  adaptées  a« 
cadre  en  K,  onpettlainsià  volonté  éloigDer  ou  rapprocber  le  moule 
de  la  plaque  de  zinc  ou  réciproquement  :  on  les  éloigne,  si  l'on  voit 
que  le  d^t  du  cuivre  se  fait  trop  rapidement;  oe  qui  domieniit  une 
mauvaise  qMreuve;  on  les  rapfMrocbe,  au  contraire^  «  l'opération 
marche  avec  trop  de  lenteur  :  en  les  éloignant,  on  diminue  la  force 
du  courant  âectriqnequi  doit  toujours  être  très-faiUe;  en  les  rap- 
prochant on  lui  donne  frilis  d'intensité.  Il  faut  disposer  le  tout  de  ma- 
nière à  ce  qu'il  n'y  ait  pas  une  notable  différence  de  niveau  entre 
les  deux  liquides;  cependant  il  y  a  moins  d'inconvénient  avec  le 
diaphragme  en  membrane  qu'avec  ceux  qui  sont  faits  eo  terre  po- 
reuse, avec  lesquels  l'endosmose  est  plus  facile  :  lorsqu'on  se  sert 
de  pareils  diaphragmes,  il  faut  toujours  que  le  niveau  de  la  disso- 
lution de  cuivre  soit  plutôt  supérieur  qu'inférieur  à  celui  de  la 
liqueur  dans  laquelle  plonge  le  sine,  pourque  lesdde  ce  métal,  qui 
se  forme  pendant  Topéraition,  ne  puisse  pas  pénétrer  dans  la  dis- 
solution de  cuivre.  Les  diaphragmes  en  terre  poreuse  ne  servent  que 
pour  les  appareib  dans  lesquels  le  moule  est  placé  verticalement  ; 
pour  les  objets  de  très-grande  dimension  le  diaphragme  est  une 
toile  à  voile  très:serrée. 

La  disposition  la  plus  simple 
pour  ce  mode  d'opérer  est  une 
caisse  en  bois  AB  [ftg.  310),  gar- 
nie intérieurement  d'un  mastic 
qui  soit  inattaquable  par  les 
dissolutions  salines  ou  aci- 
des; on  la  sépare  en  deux 
compartiments  égaux  au  moyen 
Fig.  310.  ëm^,^^^   cloison,  CD,    en   terre 

cuite  poreuse,  ou  mieux  en  plâtre  parfaitement  mastiqué,  pour 
empêcher  le  mélange  des  deux  liqueurs.  L'eau  acidulée  étant  placée 
du  c4té  Ë,  et  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  du  côté  F,  on  pose 
uœ  tringle  en  cuivre  GH  dans  le  sens  de  la  longueurde  la  caisse,  et 
l'on  y  suspend  en  £  la  plaque  de  zinc  amalgamé,  en  F  le  naoule.  On 
peut  facilement  les  éloigner  ou  les  rapprocher  l'un  de  l'autre  en  fai* 
sant  glisser  sur  la  tringle  les  fils  de  cuivre  auxquels  ils  sont  suspen- 
dus, pour  activer  ou  ralentir  l'action.  Cette  disposition  est  plus 
cx>mmode  que  hi  précédente  pour  la  manipulation.  On  peut  facile- 


Digitized  by  VjOOQIC 


PRÉrAAATiaK  M0  MOUiiBfr.  583 

ment  retirer  de  temps  en  temps  la  moule  pour  mieux  juger  de  la 
murche  de  ropératioo«  GqMndsni  cette  dkiMmition  présente  un  m- 
eoDvénîeni^  dû  à  ee  qu'il  s'établit  des  oooreals  aseeodaiita  ou  dea* 
cendants  pendant  l'aotion;  il  ed  résulte  souvent  des  stries  sur  le 
dép6t  ;  il  n'y  a  pas  à  s'eu  préoocuper^  lorsque  c'est  de  la  galvano- 
plastie non  adhérente  que  Ton  fait;  nsais»  s'il  s'agit  d'un  dépôt  adbé- 
rantqui  doit  recouvrir  seulement  lesot^ets^  comme  statuettes»  bustes^ 
feuilles  y  il  fauttàober  de  l'éviter  et  ^  pour  que  l'épaisseur  du  dépût 
soit  la  même  sur  toute  la  surface,  il  faut  renverser  le  moule, 
c'est-4i-dire  mettre  en  haut  la  partie  qui  était  en  bas  et  qui  se  charge 
toujours  plus  que  l'autre.  Lorsque  le  dépôt  doit  être  adhérent,  il  ne 
faut  lui  laisser  acquérir  qu'une  épaisseur  très^faihlSi  comme  une 
feuille  de  papier  ;  autrement  la  surface^  au  lieu  d'être  unie,  serait 
grenue. 

Lorsqu'on  se  sert  d'une  iHie  indépendante  du  bain^  on  n'a  besoin 
que  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  on  met  les  moules  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile;  et  le  pôle  positif  est 
attaché  à  une  plaque  de  cuivre  dont  la  forme  et  la  dimension  dé- 
pendent de  l'dofet  que  l'on  veut  reproduire  ou  recouvrir.  Ainsi , 
lorsqu'il  s'agit  de  recouvrir  une  statuette,  un  buste,  il  faut  que  la 
plaque  de  cuivre  soit  recourbée  de  manière  k  ce  qu'elle  enveloppo 
l'objet  à  recouvrir. 

On  peut  au  moyen  de  ces  procédés  rqpdroduiie  les  n^édailles  en- 
tières :  pour  cela  on  forme  le  dépôt  sur  les  deux  naoules,  dont  l'un 
représeîitelafaceet  l'autre  le  revers;  puis,  lorsque  le  dépôt  est  formé 
sur  les  deux  moules,  on  les  place  en  regard  l'un  de  l'autre  h  une 
distance  convenable  pour  que,  l'intervalle  entre  les  deux  moules 
étant  parfaitement  rempli,  la  médaille  ait  la  même  épaisseur  que  le 
modèle.  On  a  reproduit  de  cette  manière  des  médailles  antiques  en 
cuivre,  en  aigeot  et  en  or. 

Gomme  la  reproduction  avec  ces  deux  métaux  est  trop  coûteuse, 
on  se  contente  de  les  faire  en  cuivre,  puis  on  les  argenté  ou  les  dore 
par  les  procédés  que  nous  avons  donnés  précédemment.  Les  mé- 
dailles en  cuivre  que  l'on  ne  dore  et  n'argente  pas  doivent  être 
bronzées  par  l'un  des  procédés  connus.  Ainsi  l'on  peut,  après  les 
avoir  détachées  des  moules  et  ébarbées  convenablement ,  les  frotter 
avec  un  mélange  d'acétate  de  cuivre  et  d'ammoniaque  au  moyen 
d'un  pinceau  en  blaireau  ;  on  les  retourne  au-dessus  d'un  feu  de 
mottes  très-doux  pour  les  sécher  :  on  renouvelle  cette  opération  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  obtenu  une  teinte  convenable  et  uniforme;  alors 
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on  frotte  la  {Hèce  avec  un  autre  pinceau  trempé  dans  l'huile  d'olive  : 
c'est  ce  que  l'on  nomme  arrêter  la  couleur;  puis,  lorsqu'elle  est  par- 
faitement ressortie,  on  essuie  avec  un  linge  fin  pour  enlever  l'huile 
qui  n'est  jamais  qu'en  petite  quantité ,  parce  qu'il  faut  avoir  le  soin 
de  presser  un  peu  le  pinceau  contre  les  parois  du  vase,  dans  lequel 
est  l'huile^  avant  de  s'en  servir. 

On  bronze  aussi  au  moyen  d'un  mélange  de  parties  égales  de  san- 
guine et  de  plombagine,  mis  en  bouillie  au  moyen  d'un  peu  d'eau  : 
on  chauffe  adors  la  médaille;  et,  quand  elle  est  refroidie,  on  la  frotte 
avec  une  brosse  douce  que  l'on  passe  de  temps  en  temps  sur  un 
morceau  de  cire  jaune. 

On  peut  modifier  les  mélanges  que  nous  venons  de  citer  pour  faire 
varier  la  couleur  du  bronze  soit  en  laissant  le  mélange  salin  agir 
pendant  plusieurs  heures  à  froid;  ce  qui  donne  une  couleur  vert- 
bleuâtre^  soit  en  passant  ensuite  un  peu  d'ammoniaque  sur  certaines 
parties  ou  sur  la  surface  entière  pour  donner  une  teinte  plus  bleue. 
Les  mélanges  à  bronzer  se  vendent  tout  préparés  dans  le  commerce. 

On  ne  colore  pas  uniquement  les  objets  en  cuivre;  on  le  fait  aussi 
pour  les  pièces  en  argent.  On  fabrique  depuis  quelques  années  des 
bijoux  en  argent  auxquels  on  donne  une  teinte  brunâtre  et  que  les 
bijoutiers  nomment  argent  oxydé,  quoiqu'il  ne  s(Mt  pas  oxydé,  mais 
bien  sulfuré. 

Cette  coloration  s'obtient  en  plongeant  les  pièces  dans  une  disso- 
lution extrêmement  étendue  du  polysulAire  de  potassium,  que  Ton 
connaît  sous  le  nom  de  faire  de  soufre.  Cette  dissolution  doit  être 
faite  au  moment  de  s'en  servir,  parce  qu'au  contact  prolongé  avec 
l'air  elle  s'altère  et  ne  donne  plus  une  coloration  d'une  aussi  belle 
teinte. 

Le  niel  est  une  coloration  due  aussi  à  des  sulfures,  mais  qui 
doivent  être  fondus  à  la  surface  des  pièces  et  y  adhérer  solidement. 
Le  niel  s'obtient  au  moyen  d'un  sulfure  triple  de  plomb  de  cuivre  et 
d'argent  dont  on  fait  varier  les  proportions,  mais  dont  l'homogé- 
néité doit  être  parfaite.  Dans  un  niel  ancien  on  a  trouvé  les.propor- 
tions  suivantes  : 

Argent i 

Cuivre :2 

Plomb 3 

M.  Mackensie  indique  les  proportions  suivantes  comme  donnant 
un  niel  d'un  beau  noir. 
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Al^nt.   .   .   .    ^  .   .      iS 

Cuivre.  ......    40 

Plomb 80 

Quelquefois  on  ajoute  de  Tantimoine,  qui  rend  le  sulfure  multiple 
plus  facilement  fusible.  Pour  obtenir  ces  sulfures  aussi  homogènes 
que  possible,  on  fond  le  plomb  dans  un  creuset;  puis  on  y  ajoute 
Targent^  enfin  le  cuivre^  et  Ton  coule  cet  alliage  dans  une  lingo- 
tière.  *0n  le  fond  de  nouveau  dans  le  même  creuset;  lorsque  cette 
seconde  fuion  est  presque  parfaite,  on  fond  dans  un  autre  creuset 
environ  six  fois  autant  de  soufre  que  les  trois  métaux  ensemble  ; 
quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  sel  ammoniac  au  soufre.  Quand 
Talliage  est  bien  fondu,  on  le  coule  lentement  dans  le  soufre  fondu  ; 
sa  combinaison  s'opère  instantanément  :  on  réduit  ce  sulfure  triple 
en  poudre  très-fine  :  pour  s'en  servir,  on  le  délaye  avec  une  petite 
quantité  d'une  dissolution  saturée  de  chlorure  d'ammonium. 

Avant  d'appliquer  cette  pâte  claire,  on  commence  par  graver  la 
pièce;  puis,  au  moyen  d'un  pinceau,  on  la  recouvre  complètement 
d^une  couche  mince  de  cette  pâte;  on  laisse  sécher;  puis  on  chauffe 
dans  une  moufle  dont  la  température  doit  être  assez  élevée  pour 
fondre  les  sulfures  et  les  faire  adhérer.  On  retire  alors  la  pièce ,  et, 
quand  elle  est  refroidie,  on  enlève  au  moyen  du  polissage  les  sul- 
fures de  toutes  les  parties  qui  n'ont  pas  été  creusées  par  le  burin  ;  de 
telle  sorte  que  la  gravure  seule  présente  la  belle  couleur  noire  de 
ces  sulfures,  ce  qui  constitue  le  niel;  les  pièces  ainsi  travaillées  se 
vendent  presque  le  double  du  prix  de  l'argenterie  ordinaire. 

BAGUERRÉOTYPIE    ET   PHOTOGRAPHIE. 

Lorsqu'on  expose  une  lame  d'argent  aux  vapeurs  d'iode,  sa  sur- 
face se  colore  par  suite  de  la  formation  d'iodure  d'argent.  Si  l'on 
expose  alors  le  côté  iodé  à  l'action  de  la  lumière,  l'iodure  est  rapi- 
dement décomposé.  Si,  avant  de  l'exposera  l'action  delà  lumière, 
Ton  recouvre  cette  plaque  d'un  écran  opaque  présentant  des  dé- 
coupures, la  lumière  n'agira  que  sur  les  parties  qui  correspon- 
dent aux  vides  résultant  des  découpures.  Si  Ton  plonge  alors 
cette  plaque  dans  une  dissolution  d'hyposulfite  de  soude,  on  dis- 
sout Viodure  resté  intact;  et  dans  ces  places  l'argent  reparaît  avec 
sa  couleur  naturelle ,  tandis  que  les  places  exposées  à  la  lumière 
ont  conservé  une  nuance  un  peu  violacée  ;  cependant  on  aperçoit 
peu  de  différence.  Mais,  en  exposant  la  plaque  à  l'action  de  va- 
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peurs  du  mercure^  avant  de  la  mettre  dans  la  dis^lution  d'hyposul- 
fite ,  ces  vapeurs  ne  s'attacheDi  que  aur  les  parties  dont  Tiodure 
a  été  décomposé,  et  qui  paraissent  dHin  blanc  éclatant.  Si  Ton 
traite  alors  la  plaque  p^r  Thyposulfite»  il  dissout  Tiodure  non  dé- 
composé^ et  Targent  parait  avec  la  couleur  que  lui  a  donné  le  po- 
lissage, et  qui  semble  noire  auprès  de  la  couleur  produite  par 
Tamalgamation.  Si  donc  certaines  parties  d'une  plaque  sont  exposées 
à  une  lumière  vive,  d'autres  à  une  demi-lumière^  les  autre» étant 
dans  Fobscurité  ^  la  décomposition  de  Hodure ,  résultant  de  Taction 
tle  la  lumière  j  sera  proportionnée  à  son  intensité;  d'où  il  résultera 
nécessairement  toutes  les  gradations  de  couleur  du  blanc  au  noir , 
les  grises  qui^sont  les  intermédiaires^  présentant  moins  de  parties 
d'argent  réduites^  il  y  a  moins  de  mercure  amalgamé,  et  par  suite 
une  teinte  moins  blanche.  Tel  est  le  principe  fondamental  de  cet 
ai*t  entièrement  français^etquiestdù  âNiepce,etnonpasàDaguerre. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  des  épreuves  faites  par  le  premier  à  Chalon- 
sur-Saône,  à  une  époque  antérieure  à  celle  de  ses  relations  avec 
rheureux  artiste  qui  en  a  eu  la  plus  belle  part  d'honneur  et  de  bé- 
néfice ,  honneur  que  Ton  reporte  maintenant  &  juste  titre  sur  le 
véritable  auteur  de  cette  belle  découverte. 

Quelque  temps  après  les  premiers  essais  de  Niepce,  et  avant  que 
les  résultats  auxquels  il  était  arrivé  avec  Daguerre  fussent  connus, 
M.  Taibot  avait  obtenu  des  images  sur  papier  imprégné  d'un  sel 
d'argent^  puis  trempé  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium 
pour  transformer  l'argent  en  chlorure  enfin  lavé  et  conservé  à  Tabri 
de  la  lumière  jusqu'au  moment  de  s'en  servir  :  pour  remployer  on 
posait  dessus ,  soit  une  gravure^  soit  une  feuille  d'une  plante  ;  on  com- 
primait entre  deux  glaces,  et  l'on  exposait  alors  à  la  lumière  solaire, 
qui,  n'agissant  qu'à  travers  les  parties  transparentes^  ne  décompo- 
sait le  chlorure  que  dans  les  parties  qui  y  correspondaient,  et  cela 
proportionnellement  à  la  transparence  de  ces  parties  :  lorsqu'on  sup- 
posait que  l'action  de  la  lumière  avait  été  assez  prolongée ,  on  la  por- 
tait dans  une  chambre  obscure  ;  on  enlevait  les  glaces  et  la  gravoire 
ou  le  végétal ,  puis  on  lavait  d'abord  la  feuille  de  papier  avec  de  l'eau 
contenant  derammoniaque  ou  de  l'hyposulfite  de  soude  (on  enlevait 
ainsi  le  chlorure  non  altéré),  puisavec  de  l'eau  pure, et  l'on  faisait  sé- 
cher :  toutes  les  parties  sur  lesquelles  la  lumière  avait  agi  étaient  colo- 
rées par  le  chlorure  décomposé,  et  la  teinte  variait  selon  l'intensité  de 
sonaction^qui  dépendaitdu  plus  ou  moins  de  transparence  il'épreuve 
que  l'on  obtient  ainsi  donne  des  blancs  où  sont  les  noirs»  et  récipro- 
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queroent  :  c'estce  que  l'on  nomme  une  éprewe  négative.  Au  moyen  de 
cette  épreuve  on  obtient  sur  une  autre  feuille  de  papieri  pi^éparé 
de  la  même  manière^  les  clahr&à  la  place  des  ombres  et  de&0iiù)ree 
à  la  place  des  clairs  de  cette  épreuve ,  c'est-à-dire  comme  dans  la 
gravure  :  on  a  ainsi  une  épreuve  poeitive.  On  voit^  d'après  ce  que  nous 
venons  de  dire^  que  les  plaques»  papiers»  |[laces>  etc.,  seo&itifs,  doi* 
vent  toujours  être  préparés  dans  une  chambre  qui  ne  soit  éclairée 
que  par  une  bougie. 

C'est  cette  expérience,  base  de  cette  modificatiân  dudaguer* 
réotype»  qui  constitue  la  photographie,  dont  on  voit  maintenant 
des  épreuves  d'une  si  admirable  perfection. 

Ces  premiers  essais  ont  été  modifiés  dans  toutes  leurs  parties , 
dans  le  but  d'obtenir  les  images  plus  nettes  et  avec  plus  de  rapidité. 
Dans  le  commencement  il  fallait  |ud  certain  nombre^de  minutes 
pour  arriver  à  produire  une  image  nette  sur  plaque  d'argent;  l'on 
ne  pensait  pas  alors  que  jamais  il  serait  possible  de  parvenir  à  faire 
des  portraits;  et  l'on  est  arrivé  à  faire  l'opération  avec  une  telle  ra- 
pidité» que  l'on  peut  dire  que  l'action  est  instantanée. 

Làs  plaques  sont  en  plaqué  à  iîî  où  à  V«;  elles  doivent  être  par- 
faitement planes;  il  faut  qu'elles  soient  polies  avec  le  plus  grand 
soin  :  c'est  un  des  points  les  plus  importante  pour  arriver  à  de  bons 
résultats;  sans  cela  les  images  ne  sont  jamais  nettes.  Pour  les  polir 
on  se  sert  de  tampons  de  ouatte  parfaitement  préparée»  et  ne  con- 
tenant rien  qui  puisse  produire  de  raies  sur  l'argent.  On  met  sur 
la  plaque  un  peu  de  tripoli  ti'ès-fin»  obtenu  par  lévigation  ;  on  l'hu- 
mecte ordinairement  avec  de  l'alcool»  et  l'on  frotte  en  tournant  de 
nuinière  a  passer  sur  tous  les  points  de  la  surface»  en  commençant 
par  les  bords.  Lorsque  ce  premier  poli  a  été  donné»  on  recommence 
de  la  même  manière  avec  un  autre  tampon^  mais  alors  on  frotte  en 
ligne  droite;  on  a  remarqué  qu'il  fallait  que  le  sens  dans  lequel  on 
frotte  fût  horizontal  par  rapport  à  la  position  4ue  l'on  doit  donner 
à  la  plaque  dans  la  chambre  obscure»  et  non  vertical.  Quand  on  voit 
que  par  cette  seconde  friction  la  plaque  est  suffisamment  nette»  on 
donne  un  nouveau  poli  avec  un  polissoir  en  bois  garni  d'une  peau 
fortement  tendue  et  comprimant  de  la  ouatte  qui  le  rend  élas- 
tique. 11  est  monté  comme  un  rabot  :  il  a  environ  i  centimètre 
de  large  et  5  à  6de  long;  on  frotte  fortement  à  sec  sur  la  plaque  dans 
le  même  sens  que  précédemment  »  jusqu'à  ce  que  le  poli  soit  arrivé 
à  la  plus  grande,  perfection.  Pour  ces  opérations»  la  plaque  est  fixée 
très-solidement  sur  une  sorte  de  cadre  sans  saillies  sur  les  bords  et 
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sur  lequel  elle  n'est  maintenue  que  par  les  angles  pour  ne  pas  gê- 
ner le  frottement  en  ligne  droite.  Il  est  nécessaire  de  ne  faire 
ces  opérations,  ou  au  moins  la  dernière,  qu'au  moment  de  s'en 
servir. 

n  y  a  plusieurs  procédés  pour  rendre  les  plaques  sensibles.  Dans 
les  premières  tentatives,  qui  donnaient  de  bons  résultats,  mais  que 
Ton  n'obtenait  que  lentement,  la  plaque  était  posée  dans  le  cadre  de 
la  chambre  obscure,  puis  sur,une  cuvette  en  porcelaine  de  la  forme  et 
de  la  dimension  des  cadres ,  profondes  de  3  à 4 centimètres  (fig.  3ii) 
dont  les  bords  sont  pourvus  d'une  feuil- 
lure sur  laquelle  pose  le  cadre,  on  plaçait 
un  peu  d'iode  grossièrement  pulvérisé  sur 
Pig.  S11.  le  fond  de  la  cuvette,  etl'on  posait  le  cadre 

qui  fermait  la  ci;vette  :  on  substitua  bientôt  le  protochlorure  d'iode 
à  l'iode  seul,  puis  le  bromure  d'iode;  enfin,  lorsqu'on  se-  sert  de 
l'iode,  on  expose  quelquefois  la  plaque  à  un  mélange  d'air  et  de  va- 
peur de  brome  ^  on  obtient  facilement  ce  résultat  au  moyen  d'une 
eau  bromée  que  l'on  prépare  de  la  manière  suivante.  On  met  de 
l'eau  distillée  dans  un  flacon,  avec  un  excès  de  brome,  et  l'on  agite 
de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soit  saturée;  on  la  con- 
serve dans  l'obsurité  :  cette  dissolution  sert  à  préparer  l'eau  faible- 
ment bromée  qui  doit  servir  et  qui  s'obtient  en  mêlant  1  volume 
de  cette  dissolution  avec  39  d'eau.  Le  temps  de  l'exposition  de  la 
plaque  aux  vapeurs  d'iode  ou  de  ses  combinaisons  varie  selon  la 
température  :  c'est  par  la  nuance  que  prend  la  plaque  que  l'on  voit 
si  elle  est  propre  à  être  employée  :  elle  commence  par  prendre 
une  teinte  d'un  jaune  doré;  puis  graduellement  elle  en  prend  une 
violacée  claire,  qui  est  celle  à  laquelle  on  s'arrête.  Si  l'on  continue 
l'action^  la  plaque  se  décolore,  puis  redevient  jaune,  etc.  La  couche 
d'iodure  est  trop  épaisse  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir;  il  faut 
alors  la  traiter  par  l'hyposulfite  de  soude  pour  dissoudre  l'iodure, 
et  polir  de  nouveau  pour  recommencer.  Pour  juger  de  la  nuance  de 
la  plaque^  on  la  soulève  en  avant,  et  on  l'éclairé  au  moyen  d'une 
feuille  de  papier  blanc. 

Lorsque  l'on  veut  passer  les  plaques  à  l'eau  bromée,  après  les 
avoir  iodées,  on  ne  fait  passer  la  plaque  qu'au  jaune  foncé  commen- 
çant à  devenir  rose  ;  on  enlève  alors  la  plaque  pour  la  poser  sur  la 
cuvette  contenant  l'eau  bromée,  dont  on  ne  met  que  la  quantité  exac- 
tement nécessaire  pour  en  couvrir  le  fond;  on  n'y  laisse  la  plaque 
que  de  i5  à  30  secondes,  selon  que  la  température  est  cliaude  ou 
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froide.  Si  les  plaques  y  éiaieni  exposées  trop  longtemps,  rimage  ae 
serait  pas  aussi  nette.  Cet  efTet  se  nomme  voifo  de  brome. 

Le  cadre  dans  lequel  la  plaque  est  maintenue  se  place  dans  un 
châssis  qui  la  recouvre  et  la  met  à  Tabri  de  l'action  de  ia  lumière  : 
ce  châssis  est  lui-même  un  cadre  dont  la  partie  qui  recouvre  la 
plaque  estunpanneau  qui  s'ouvre^  soit  comme  une  porte  au  moyea 
d'un  ressort ,  soit  en  glissant  dans  une  rainure,  et  qu'on  lève  quand 
le  cadre  est  adapté  à  la  chambre  obscure  j  la  lunette  de  la  diambre 
est  fermée  par  un  obturateur  ;  on  ouvre  le  cadre,  puis  on  eidève 
robturateur;ona  eu  soin  de  mettre  préalablement  la  lunette  au  point 
convenable  pour  que  la  plaque  se  trouve  parfaitement  au  foyer. 

L'opérateur  laisse  agir  le  temps  nécessaire,  qui  varie  selon  la 
méthode  qu'il  a  suivie  pour  préparer  la  plaque;  puis  il  replace  les- 
tement l'obturateur  sur  la  lunette  et  ferme  le  cadre.  Si  la  lumière 
n'a  pas  agi  assez  longtemps,  on  ne  voit  que  les  parties  les  plus 
éclairées;  si  elle  agit  trop  longtemps,  les  parties  les  plus  obscures 
paraissent  seules  :  on  dit  alors  que  répreuve  esibrûlée.  Pour  quelques 
objets  il  est  cependant  nécessaire  délaisser  agirfortementlalumière; 
le  feuillage  est  dans  ce  cas:  si  l'on  prolonge  suffisamment  son  action, 
il  parait  avec  autant  de  perfection  qu'un  autre  objet  quelconque  : 
nous  avons  ainsi  obtenu  l'image  d'un  contre-espalier  de  vigne  dans 
laquelle  s'enlaçaient  des  capucines,  et  dont  aucun  des  plus  petits 
détails  des  feuilles  n'échappe;  l'épreuve  est  d'un  ton  pareil  à  cehii 
que  pourrait  donner  la  reproduction  d'une  gravure. 

L'image  ne  paraît  pas  au  sortir  de  la  chambre;  elle  n'estjrendue 
visible  qu'après  son  exposition  aux  vapeurs  de  mercure  dans  une 
sorte  de  boite  ABCD  (fig.  3i2),  dont  la  partie  supérieure,  inclinée 
sous  un  angle  de  45  degrés,  présente  une 
ouverture  à  laquelle  s'adapte  exactement  le 
cadre  ËF  de  la  plaque  :  au  tiers  inférieur 
de  la  boite  il  y  a  une  séparation  GH,  au 
centre  de  laquelle  se  trouve  une  petite  cu- 
vette en  fer  I,  dans  laquelle  on  place  un]  peu 
de  mercure.  Pour  produire  les  vapeurs,  ohr 
place  dessous  une  petite  lampe  à  alcool  que 
l'on  maintient  jusqu'à  ce  que  le  thermomè- 
tre adapté  à  la  partie  supérieure  latérale  de 
la  boite  marque  +  70**  au  maximum  ;  on  la 
pig.  aii.  retbe  alors.  Pour  reconnaître  si  l'action  est 

assez  prolongée  on  regarde  la  plaque  au  moyen  d'une  fenêtre,  pla- 
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oée  «a  liH^  fermée  par  une  lame  de  verre  recouverte  d*im  vdelLN 
que  l'on  soalève  pour  regarder  en  l'éelairani  avee  une  bougie  :  il  fiuii 
retirer  l'épreuve  dès  que  Fimage  parait  adievée^  un  excès  de 
mercure  la  faisant  passer;  il  ne  faut  pas  attendre  que  les  noirs  pa- 
raissent d'une  couleur  cendrée. 

L'épreuve  arrivée  à  ce  point  peut  être  eiaminée  à  la  lumière 
pendant  quelque  temps  sans  inconvénient  :  il  ne  faut  cependant  pas 
tardera  la  traiter  par  une  ftiUe  dissolution  d'hyposolfite  de  soude 
dans  Tean/  i  partie  d'hyposulflte  eristalisé  et  9  d'eau,  à  laquelle  on 
ajoute  souvent  de  Mcooi;  puis  on  lave  à  l'eau  distillée  et  l'on  sèche. 
Lesépreuvespeuvent  Atreconservéesdanscet  état;  maisil  vantmieax 
les  recouvrir  d'une  couche  d'or  tellement  mince ,  qu'elle  eet  assez 
transparente  pour  que  le  sujet  soit  parfaitement  visible^  mais  qui 
cependant  suffit  pour  le  protéger  contre  de  légers  frottements.  Four 
déposer  cette  couche  d'or,  on  pose  la  plaque  sur  un  support  qui  la 
maintienne  horiiontale^  et  l'on  verse  dessus  une  dissolution  d'une 
petite  quantité  de  chlorure  d'or  dans  Phyposulflte  de  soude  :  cette 
dissûlttlkm  doit  se  faite  sans  dépôt  ni  réduction  de  l'or;  mais  le 
chlorure  d'or  ayant  une  réaction  acide  et  pouvant  altérer  Thypo- 
sulfite  >  il  est  préférable  de  se  servir  de  dilorure  double  d'or  et 
de  sodium,  qui  ne  peut  décomposer  ce  sel. 

La  i^aque  doit  être  entièrement  couverte  de  cette  dissolutioo  : 
on  chauffe  alors  très-légèrement  avec  la  lampe  à  espritrde-vin,  que 
l'on  promène  rapidement  sous  la  plaque ,  de  manière  A  la  chauf- 
fer également  et  suocasnvement  dans  tous  les  points;  si  l'on  chauf- 
fait un  peu  trop,  l'image  se  détacherait  en  écisdiles  :  l'image  s'obs- 
ouroit  d'abord,  puis  elle  prend  une  grande  vigueur  de  ton.  Quand 
l'action  est  terminée,  ce  dont  on  s'aperçoit  à  la  couleur  qui  doit  être 
uniforme,  età  l'apparition  de  bulles  très^ites,  on  retire  la  lampe  ;  on 
fait  écouler  la  liqueur,  eton  lave  immédiatement  la  plaque  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  la  sèche  :  cette  opération  se  fait 
en  tenant  la  plaque  par  un  de  sesangh»  au  moyen  d'une  pinc^plate; 
on  l'ittcUnaet  la  ohauffeau  moyen  de  la  lampe,  en  commençant  par  le 
haut  et  la  passùit  rapidement  dans  le  seos  de  la  largeur  et  la  des- 
cendant à  mesure  que  la  deasiccatioii  sa  fait;  il  feut  avoir  le  plus 
grand  soin  de  ne  chauffer  que  trèa*légèrement  et  juste  assez  pour 
vaporiser  l'eau  :  arrivée  à  oe  point,  la  plaque  est  terminée,  et  ne  craint 
plus  rien  de  l'action  de  la  lumière. 

L'action  phrotagénigne  de  la  lumière  décroit  considérablement  à 
mesure  que  le  soieil  approche  de  l'horiaon;  ainsi,  si,  pour  une  pla- 


Digitized  by  VjOOQIC 


PKOTOaiA?HI£.  59! 

que  préparée  convenaUement,  il  Maitdaos  Télé  i  seconde  pour 
obtenir  un  lésultai  Batisfaiaant  à  midi^  par  un  beau  soleil,  à  6^  du 
•oir  il  faudrait  4  secondes  à  7%  15  à  20. 

Loraqueleeielesl  voilé pardesnuages blancs,  s'il faui  5 secondes, 
en  opérant  au  qûdi,  il  en  Tant  iO  pour  obtenir  le  iftéme  résultat  au 
nord. 

Nous  ne  donnerons  pas  ds  plus  amples  détails  snr  cette  opéra* 
tion,  qui  est  presque  abandonnée  ;  nous  dirons  seulement  que  Ton 
peut  repropuire  Fimagepar  galvanoplastie  :  cette  contre-épreuve  est 
aussi  natte  que  l'épreuve  eUe*méme>  quand  l'opération  a  été  bien 
conduite.  On  est  aussi  parvenu  à  traiter  les  plaques  de  telle  manière^ 
par  divers  moyens ,  pour  mordre  sur  les  parties  noires,  que  Ton  a 
pu  reproduire  les  images  par  impression.  Les  progrès  de  la  pho- 
tographie surpapier,  sur  verre,  ont  enlevé  Fintérètque  présentaient 
ces  recherches. 

FHOTOaaàPHlE. 

Les  premiers  essais  de  production  dHmages  sur  papier  sensittf  ont 
été  tentés  par  M.  Fox  Talbot.  Ces  papiers  sensitifs,  préparés  au 
moyen  du  chlorure  d'argent  seulement,  avaient  été  employés  anté- 
rieurement pour  comparer  la  puissance  d'action  chimique  des  di- 
vers rayons  du  spectre  solaire.  Cette  expérience  avait  montré  que 
Faction  chimique ,  nulle  dans  les  rayons  ronges,  orange  et  jaune, 
commençait  à  se  faire  sentir  dans  le  rayon  vert ,  allait  en  croissant 
progressivement  dans  les  rayons  bleu ,  indigo  et  violet ,  et  qu'au- 
delà  de  ce  dernier,  au  dehors  du  spectre,  cette  action  chimique  était 
encore  plus  intense  :  on  pourrait  dire  que  cette  expérience  est  le 
premier  jalon  de  la  photographie;  en  tout  cas,  ces  résultats  ont  été 
mis  à  profit  dans  l'application.  Ainsi,  la  petite  fenêtre  de  la  boite  h, 
mercure,  aulîeu  d'être  garnie  d'un  verre  blanc,  recouvert  d'un  volet 
c{ue  l'on  ne  soulève  que  momentanément  pour  voir  les  progrès  de 
Faction  de  la  vapeur  de  mercure ,  a  été  fermée  par  un  verre  jaune 
qui  permet  de  supprimer  le  volet  et  de  voir  sans  interruption  les 
progrès  de  l'amalgamation.  Les  ateliers  des  photographes  ont  sou- 
vent leurs  vitraux  garnis  de  rideaux  bleus,  qui  mettent  les  opéra- 
teurs à  l'abri  de  l'ardeur  des  rayons  solaires  sans  diminuer  sensi- 
blement leur  action  chimique  sur  les  plaques,  verres,  ou  papiers 
sensibilisés. 

La  photographie  sur  papier  donne  Aes  épreuves  positives  qui 
n'ont  pas  les  mêmes  qualités  quand  l'épreuve  négative  a  été  ob^ 
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tenue  sur  papier  que  lorsqu'elle  est  faite  sur  verre  :  les  pteœii^es 
ont  en  général  un  nMxlelé  plus  prononcé  et  un  enseniUe  plus 
harmonieux;  les  secondes  ont  un  fini  plus  parfait;  les  détails  les 
plus  petits  se  voient  mieux.  On  réussît  plus  sûrement  avec  les 
plaques  de  verre;  cependantM.  Baldus  obtieot/au  moyen  desqureuves 
négatives  sur  papier^  des  résultats  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous 
ce  rapport;  mais  il  est  peut-être  leseul  qui  ait  pu  jusqu'ici  parvenir  à 
cotte  perfection  en  suivant  cette  méthode  • 

PROTOGRAPHIE  PAR  ÉPRBUVSS  NÉGATIVES  StTR  PAPIER. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  toutes  les  méthodes  que  Ton  suit  dans 
la  préparation  des  papiers  sensitifs  pour  les  épreuves  négatives  et 
positives;  nous  en  indiquerons  seulement  quelques-unes  :  chaque 
photographe  modifie  d'ailleurs  les  procédés  selon  les  résultats  qu'il 
obtient  à  la  suite  d'essais  faits  souvent^  d'ailleurs^  sans  idées  théo- 
riques à  ce  sujet,  mais  un  peu  au  hasard  et  par  de  nombreux  tâtonne- 
ments :  un  grand  nombre  d'entre  eux  font  un  secret  de  leurs  recettes, 
au  moyen  desquelles  ils  pensent  réussir  plus  sûrement  que  leurs 
concurrents,  qui,  comme  eux^  en  font  un  objet  de  spéculation  : 
d'autres,  au  contraire^  comme  M.  Niepce  de  Saint-Victor,  s'empres- 
sent de  communiquer  les  procédés  nouveaux  au  moyen  desquels 
ils  parviennent  à  obtenir  des  résultats  heureux. 

PRÉPARATION  d'uN  PAPIER  A  IMAGE  NÉGATIVE. 

Le  papier  doit  être  choisi  aussi  uni  que  possible  et  présentant  le 
grain  le  plus  fin  et  le  plus  uniforme  :  on  le  coupe  en  morceaux  de 
la  grandeurconvenable  pour  l'appareil  dont  on  doit  seservir  ;  puis  on 
pose  chaque  morceau  séparément  sur  une  liqueur  préparée  de  la 
manière  suivante.  On  dissout  i  partie  de  cyanure  de  potassium 
dans  30  parties  d'eau  distillée;  puis  on  y  ajoute  un  excès  d'iodure 
d'argent;  lorsque  la  liqueur  en  est  saturée,  on  filtre. 
D'autre  part^  on  fait  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium 4  parties. 

lodure  d'ammonium 2    id. 

Sucre  de  lait 4   id. 

Eau  distillée .  120  id. 

On  mêle  alors  lesdeux  di&olutions,  puis  on  filtre  de  nouveau.  Lors- 
que chaque  feuille  est  bien  humectée  de  la  dissolution,  ce  qui  de- 
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mande  8  à  10  minutes,  on  la  retire  ;  on  la  pose  sur  une  plaque  car- 
rée, en  porcelaine  ou  en  verre,  de  grandeur  convenable  pour  que  le 
papier  puisse  y  poser  à  plat,  sans  être  ployé;  et  suit  laquelle  on  a 
mis  une  couche  de  cette  dissolution,  quand  il  est  bien  égoutté  après 
l'avoir  retiré,  on  le  suspend  dans  Fobscurité  pour  le  laisser  sécher  : 
on  peut  en  préparer  un  grand  nombre  d'avance  et  les  conserver  à 
Tabri  de  la  lumière. 

Pour  se  servir  de  ces  feuilles,  on  leur  fait  subir  utie  nouvelle  im- 
mersion dans  une  dissolution  composée  de  : 

Eau  distillée 125 

Nitrate  d'argent.   , 10 

Acide  acétique  cristallisable.  .  .      12 
On  ne  fait  que  passer  la  feuille  dans  cette  dissolution  :  on  tend  sur  le 
cadre,  et  Ton  expose  à  la  chambre  noire.  Le  temps  népessaire  pour 
la  production  de  l'image  varie  nécessairement  selon  Tintensité  de  la 
lumière. 

En  retirant  l'épreuve  de  la  chambre  noire,  on  la  passe  immédiate- 
ment dans  une  dissolution  composée  de  4  gramméis  d'acide  gai-, 
lique  dans  1  litre  d'eau  distillée.  Les  parties  sur  lesquelles  l'iodure 
<rargent  n'a  pas  été  attaqué  sont  jaunâtres  ;-il  faut  le  dissoudre  pour 
arrêter  et  fixer  l'image,  en  laissant  l'épreuve  plongée  dans  une  dis- 
solution composée  de  : 

Eau  ordinaire 8 

Hyposulfite  de  soude.  .  .    1 
On  laisse  agir  jusqu'à  ce  que  la  couleur  jaune  des  parties  contenant 
riodure  d'argent  ait  complétemehtdisparu  ;  on  retire  alors  l'épreuve, 
qu'on  lave  à  l'eau  distillée  et  sèche  :  elle  ne  craint  plus  alors  l'ac- 
tion de  la  lumière. 

On  suit  encore  d'autres  méthodes;  dans  la  suivante,  qui  donne  de 
Lieaux  résultats, on  commence  par  faire  subir  aux  papiers  une  pre- 
mière préparation,  après  laquelle  on  peut  les  conserver  presque  in- 
définiment pour  en  faire  ensuite,  au  moment  de  s'en  servir,  des  pa- 
piers à  épreuves  positives  et  négatives. 

PRÉPARATION  PRÉLIMINAIRE. 

On  passe  à  travers  un  linge  fin  le  sérum  du  lait  :  on  en  prend  l  litre  ; 
on  y  ajoute  un  blanc  d'œuf  battu;  l'on  fait  bouillir  pour  clarifier 
complètement  le  petit  lait,  et  l'on  filtre  :  on  y  dissout  à  froid  5  pour 
i  00  de  son  poids  d'iodure  de  potassium. 

T.  m.  M 
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On  place  le  liquide  dans  une  cuvette  oarrée  et  plate^  et  l'on,  y 
trempe  une  à  une  les  feuilles  coupées  de  grandeur  convenable  :  il 
faut  avoir  soin  d'éviter  les  bulles  d'air,  qui  empêcheraient  le  contact 
de  la  dissolution  avec  le  papier  :  aprèscinq  minutes  d'immersion,  on 
accroche  les  feuilles  par  un  angle,  et  on  les  laisse  sécher  pendant 
vingt-quatre  heures; le  papier  prend  une  teinte  rosée. 

On  peut  opérer  au  grand  jour  sans  inconvénient  et  conserver 
ce  papier  en  provision  pendant  plusieurs  mois  y  pourvu  que  ce  soit 
dans  un  endroit  sec  :  il  sert,  ainsi  que  nous  Pavons  dit,  à  la  prépara- 
tion définitive  des  papiers  négatifs  et  positifs. 

pjLnBR  MielTif . 

On  prépare  une  dissolution  composée  de  : 

Nitrate  d'argent  neutre ,  ,      6 

Eau  distillée 64 

Quand  cette  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 

Acide  acétique  cristaHisable 44 

Pour  opérer,  il  faut  ensuite  agir  dans  l'obscurité;  on  fait  couler 
une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace  parfai- 
tement propre  et  tenue  dans  une  position  horizontale  au  moyen  d'un 
support  dont  le  pied  est  muni  de  vis  qui  servent  à  donner  cette 
position  :  on  étend  également  cette  dissolution,  au  moyen  d'un 
morceau  de  papier,  en  ne  laissant  sur  la  glace  que  la  quan  tité  de 
liquide  nécessaire  pour  impressionner  le  papier;  puis  on  glisse  à  sa 
surface  un  des  morceaux  de  papier  préparés  au  sénim ,  en  évitant 
lesbuUesd'air;  puis  onle  recouvre  d'une  feuille  de  papier  fort,  trempé 
dans  l'eau  distillée;  on  recouvre  d'une  glace  et  Ton  met  le  tout  dans 
leShAssisque  l'on  place  immédiatement  dans  la  chambre  noire  pour 
faire  son  épreuve.  On  impressionne  plus  ou  moins  son  papier,  selon 
l'intensité  de  la  lumière  au  moment  de  mettre  à  la  chambre  noire, 
ou  suivant  que  le  modèle  est  plus  ou  moins  clair. 

L'épreuve  est  terminée,  pour  un  paysage  bien  éclairé ,  avec  un 
objectif  simple,  en  i  à  I  ;  minute,  et  le  même  temps  pour  un  por- 
trait avec  un  objectif  double.  Cependant  on  peut  opérer  plus  rapi- 
dement au  moyen  de  quelques  précautions  comme  en  plongeant  le 
papier  dans  la  dissolution  de  5  parties  d'iodure  de  potaaaiuru  dans 
iâO  d'eau  distillée.  On  porte  alors  le  châssis  dans  la  chambre  noire. 
On  retiro  le  papier  que  l'on  plonge  dans  l'eau  distillée,  saturée  d'acide 
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galliquQ  pour  rendre  rimage  apparente;  on  lave  ensuite  à  plusieurs 
eaux;  puis  on  plonge  dans  la  dissolution ,  composée  de  8  d'eau  et 
1  d'hyposutfite  de  soude  pour  diseoijdrei  comme  dans  le  procédé 
précédent;  l'iodure  d'ai^ent  non  altéré  :  en  général  cette  immersion 
doit  durer  environ  { heure.  Après  en  avoir  retiré  Tépreuvei  on  doit 
la  laver  avec  soin  à  plusieurs  eaux  ;  puis  on  laisse  tremper  pendant 
plusieurs  heures  et  l'on  fait  sécher. 

Souvent  les  photographes  passent  ces  épreuves  k  la  cire  au  moyen 
d'un  fer  chaud;  ils  lui  donnent  ainsi  plus  de  transparence  et  peut- 
^tre  plus  de  solidité. 

Dansce  dernier  procédé^  l'emploi  d'une  dissolution  saturée  d'acide 
galliquedevant  être  trop  énergique,  la  réaction  est  certainement  plus 
prompte;  mais  H  est  très-probable  que  c'est  au  détriment  de  la  per- 
fection du  résultat. 

MPIERS  POSITIFS. 

On  étend  le  papier  à  l'endroit  sur  un  bain  composé  de  : 

Eau  distillée iOO 

Sel  ammoniac 100 

On  le  laisse  en  contact  avec  cette  dissolution  pendant  environ 
3  minutes;  puis  on  le  sèche  dans  un  buvard  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  d'humidité;  on  le  place  alors  dans  un  autre  bain,  composé  de  : 

Eau  distillée 100 

Nitrate  d'argent 20 

On  y  laisse  le  papier  pendant  plus  ou  moins  de  temps,  5  minutes  si 
Ton  veut  avoir  des  tons  noirs  :  cette  dernière  préparation  doit  être 
faite  dans  une  chambre  noire. 

AUTRE  PRÉPARATION. 

On  sature  de  l'eau  distillée  avec  du  chlorure  de  sodium  pur  ;  puis 
on  prend  60  parties  de  cette  dissolution,  que  Ton  ajoute  à  200  par^ 
lies  d'eau  distillée  :  on  met  ce  liquide  bien  mélangé  dans  une 
cuvette  plate,  et  l'on  y  plonge  le  papier,  qui  doit  être  un  peu  fort, 
feuille  à  feuille,  les  unes  au-dessus  des  autres  en  évitant  les  bulles 
d'air  :  après  une  immersion  de  \  heure  on  les  retire,  et  les  suspend 
par  un  des  angles  à  un  cordon  tendu;  on  les  laisse  sécher  ainsi 
parfaitement  :  on  peut  les  conserver  indéfiniment  dans  un  endroit 
sec,  avant  de  les  plonger  dans  la  dissolution  suivante,  dont  on  ne  fait 

3S. 
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usage  qu'au  moment  de  ropération.  Cette  nouveUe  dissolation 
est  composée  de  :  nitrate  d'aif;ent^  20;  eau  distillée,  100.  On 
coule  une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace 
posée  horizontalement,  et  Ton  place  dessus  une  des  feuilles  de  papier 
ayant  subi  la  première  préparation  :  on  le  laisse  ainsi  pendant  5  à 
10  minutes;  puis  Ton  enlève  et  laisse  sécher.  Toute  cette  prépara- 
tion doit  être  faite  dans  une  chambre  noire. 

ÉPREUVE  posrnvE. 

Pour  obtenir  répreuve  positive,  on  pose  l'épreuve  négative  sur  un 
(leces  papiers  bien  secs;  on  comprime  dans  le  châssis  l'épreuve 
négative  en  dessus,  et  recouverte  d'une  glace  qui  s'applique  exacte- 
ment sur  te  papier  positif  reposant  sur  une  planchette  qui  fait  le 
Tond  du  châssis,  et  Ton  expose  à  l'action  du  soleil. 

Le  temps  de  cette  exposition  varie  selon  l'éclat  du  soleil  ou  du 
jour,  pendant  l'expérience  et  même  selon  la  température:  aussi  est- 
il  nécessaire  de  faire  plusieurs  épreuves,  insignifiantes  d'ailleurs, 
pour  mesurer  préalablement  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  le 
meilleur  résultat;  il  vaut  mieux  pousser  les  épreuves  un  peu  loin, 
plutôt  que  de  ne  pas  continuer  assez  longtemps,  sans  cependant  ar- 
river au  point  où  le  papier  positif  prendrait  une  couleur  v^rt- 
bronze. 

Lorsqu'une  épreuve  est  terminée ,  on  emporte  le  châssis  dans  la 
chambre  noire  pour  en  retirer  l'épreuve,  qu'on  lave  de  préférence 
dans  l'eau  distillée;  on  l'y  laisse  pendant  \  d'heure;  puis  on  plonge 
dans  la  dissolution  d'hyposulfite;  après  8  à  10  minutes  on  peut  porter 
sans  crainte  la  cuvette  au  jour,  pour  voir  les  progrès  de  l'action  dis- 
solvante du  réactif:  quand  l'épreuve  est  assez  éclaircie,  on  la  retire 
et  la  lave  en  la  laissant  tremper  pendant  5  ou  6  heures  dans  l'eau 
distillée,  puis  en  la  passant  pendant  f  d'heure  dans  une  nouvelle  eau; 
on  sèche  ensuite  dans  un  buvard,  si  l'on  est  pressé;  autrement  on 
laisse  sécher  spontanément  en  suspendant  par  un  angle. 

On  peut  soumettre  les  épreuves  à  un  satinage,  pour  redresser  le 
papier  et  leur  donner  plus  d'apparence. 

ÉPREUVES  NÉGATIVES  SUR   VERRE. 

La  préparation  des  verres  se  fait  au  moyen  de  la  gélatine  où  du 
collodion  :  nous  commencerons  par  la  gélatine.  Cette  substance  doit 
être  choisie  d'excellente  qualité  et  parfaitement  exempte  de  fer;  on 
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peut  lui  substituer  Talbucnine.  On  brise  la  gélatine  en  petits  frag- 
ments; ou  en  prend  i  gramme^  que  l'on  met  dans  une  capsule  de 
porcelaine  avec  30  grammes  d'eau  distillée;  on  la  laisse  se  gonfler 
par  son  imbibition  pendant  \  d'heure  environ ,  puis  on  chauffe 
doucement  au  bain  de  sable,  on  écume  la  dissolution,  et  Ton  y  ajoute 
15  goutttes  d'une  dissolution  saturée  d'iodure  de  potassium  :  on  mêle 
parfaitement  avec  une  petite  spatule  en  verre  ;  et  Ton  filtre  sur  un 
linge  fin  et  ^rré.  On  y  ajoute  quelquefois  4  à  5  gouttes  d'une  solu-  ' 
tion  d'iode  dans  une  faible  dissolution  d'iodure  de  potassium. 

On  dispose  la  plaque  de  verre  horizontalement  sur  le  support  à 
vis;  elle  doit  être  parfaitement  nettoyée;  on  verse  dessus  une  quan- 
tité convenable  de  la  dissolution  de  gélatine  .*  la  plaque  doit  être  légè- 
rement chaufTée  à  la  lampe,  pour  que  la  dissolution  de  gélatine  puisse 
couler  et  s'étendre  également  sur  toute  la  surface  au  moyen  d'une 
fine  ^tule  de  bois  blanc  très-unie.  Pour  un  verre  de  la  grandeur 
d'une  demi-plaque,  il  faut  y  verser  10  à«  12  centimètres  cubes  de  la 
dissolution,  et,  lorsqu'elle  est  parfaitementétendue,  incliner  la  plaque 
pour  en  faire  écouler  une  partie  de  manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  que 
4  à  5  centimètres  cubes  :  on  la  porte  alors  sur  un  plan  horizontal 
pour  qu'elle  refroidisse  et  que  la  dissolution  se  solidifie,  ce  qui  de- 
mande 12  à  15  minutes  à  la  température  moyenne,  mais  il  faut 
d'autant  plus  de  temps  qu'il  fait  plus  chaud;  dans  ce  cas  même  il 
vaut  mieux  faire  la  dissolution  de  gélatine  plus  forte,  et,  au  lieu  d'en 
mettre  1  gramme,  en  prendre  1  1  à  2  pour  les  30  grammes  d'eau. 

Lorsque  la  couche  de  gélatine  est  prise  en  gelée,  on  la  pose  sur  la 
boite  à  iode  comme  les  plaques  en  argent;  on  la  laisse  ainsi  pendant 
4  à  5  minutes  au  plus,  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée,  dans 
l'été,  il  faut  2  ou  3  minutes  au  plus;  il  est  préférable d'ioder  peu  que 
beaucoup,  afin  d'éviter  les  taches  que  ne  manquerait  pas  de  faire 
Tacide  gallique,  dont  on  se  sert  à  la  fin  pour  faire  paraître  l'image. 

Quand  la  plaque  est  iodée,  on  la  pose,  la  gélatine  en  dessous,  en 
l'inclinant,  sur  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  composée  de  10 
de  nitrate  et  de  100  d'eau  distillée,  si  la  dissolution  de  gélatine  n'en 
contient  que  1  gramme,  et  6  de  nitrate  pour  100  d'eau,  s'il  y  a  2  de 
gélatine  :  on  incline  doucement  et  progressivement  la  plaque,  afin 
d'éviter  les  bulles  d'air  ;  pour  cela,  on  applique  une  de  ses  extrémités 
contre  la  paroi  de  la  cuvette  ;  on  soutient  l'autre  au  moyen  d'un  cro- 
chet de  verre,  et  l'on  abaisse  régulièrement  et  lentement  la  plaque 
jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  soit  humectée  uniformément,  sans 
avoir  touché  le  fond  ;  puis  on  la  relève  et  la  plonge  entièrement 
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sous  la  dissolution  en  plaçant  en  dessus  la  portion  gélatinée.  On  la 
laisse  ainsi  40  à  li  secondes^  puis  on  la  retire  et  essuie  parfaitenient 
la  partie  non  gélatinée.  Cette  opération  doit  se  faire  dans  un  endroit 
frflîs^  pour  que  la  gélattne  ne  se  redissolve  pas ,  et  à  Fabri  de  la  lu- 
mière, pour  ne  pas  altérer  la  oouche  sensible  que  Ton  produit  :  la 
dissolution  de  nitrate  d'afgent  doit  mème^  pour  plus  de  sûreté^  être 
refroidie  préalablement. 

Il  est  plus  commode,  pour  ftâre  cette  opération,  de  se  servir  d'un 
vase  de  verre  trè*-pro«ond  et  étroit  (l%g.  343)  ABCD,  dans  lequel  la 
j,  plaque  0€rH  est  entièrement  immergée  sous  la 
dissolution  ;  elle  est  placée  de  manière  à  ce  que,  la 
partie  inférieure  touchant  une  paroi  y  la  partie 
supérieure  repose  sur  la  paroi  opposée;  on  est 
certain  que  dans  cette  position  la  couche  de  gé- 
latine ne  repose  sur  rien  et  qu'elle  ne  peut  être 
altérée: 

Quand  on  en  retire  la  plaque,  il  faut  également 
essuyer  parfaitement  le  côté  non  gélatine  :  on  la 
pose  ensuite  dans  son  châssis,  afin  de  la  disposer 
dans  la  obambre  obscure  comme  pour  les  papiers 
Fis.  3«3.  à  épreuves  négatives  :  au  sortir  de  la  chambre 

obscure  on  la  place  horizontalement  sur  le  support;  on  Verse  dessus 
une  dissolution  composée  de  5  décigrammes  d'acide  galtiqae  dans 
iOO d'eau  distillée,  on  laisse  venir  l'épreuve  convenablement  jusqu'à 
ce  que  les  noirs  soient  asses  intenses,  puis  on  lave;  et  pour  fixer  Té- 
preuve  ,  on  la  plonge  dans  la  dissolution  d^yposulfite  de  soude  jus- 
qu'à ce  que  Ton  ait  dissout  tout  l'iodure  d'argent  non  altéré,  qui  donne 
à  la  gélatine  un  aspect  laiteux.  On  hive  alors,  d'abord  à  l'eau  ordinaire, 
puis  à  l'eau  distillée;  on  laisse  sécher  la  gélatine  spontanéneiil  :  l'é- 
preuve est  ainsi  fixée,  et  ne  craint  plus  l'action  de  la  lumière. 

Pour  obtenir  avec  cetle  épreuve  une  image  positive,  on  la  pose  sur 
papier  à  épreuve  positive  comme  dans  l'autre  procédé,  et  l'on  opère 
de  la  même  manière. 

Pour  fixer  l'image,  en  dissolvant  l'iodure  d'argent ,  on  peut  em- 
ployer le  cyanure  de  potassium  de  préférence  à  Fhyposulfite  ;  son 
action  est  plus  régulière  et  plus  sûre. 

La  préparation  des  plaques  de  verre  au  moyen  du  collodion  se  fait 
à  peu  près  de  la  même  manière  qu'avec  la  gélatine.  Le  collodion  est 
une  substance  que  l'on  retire  du  coton-poudre  ou  pyroxyle ,  en  le 
traitant  par  l'éther  mtMé  de  40  pour  100  de  son  poids  d*alcool  :  on 
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ajoute  à  cette  dissolution  une  certiiine  quantité  d'îodure  d'ammo- 
nium ou  de  potassium,  dont  la  proportion  est  les  |  du  poids  du  col- 
lodion  dissous  :  cette  préparation^  lorsqu'elle  a  été  traitée  par  le  ni- 
trate d'argent^  dissous  dans  l'eau  additionnée  d'acide  acétique  cristal- 
lisable^  doit  être  employée  humide  ;  car^  si  on  le  laisse  sécher  avant 
de  remployer^  le  précipité  d'iodure  d'argent  se  troute^  non  pas 
étendu  comme  un  vernis,  mais  disséminé  en  grains  pulvérulents 
sphériqnes;  les  effets  produits  par  l'action  de  la  lumière  sont 
alors  extrêmement  lents  à  se  produire,  et  les  teintes  ne  sont  pas  fon- 
dues comme  dans  le  cas  où  le  dépôt  forme  une  sorte  de  vernis  sans 
solution  de  continuité  :  l'emploi  de  plaques  humides  présente  des 
inconvénients,  en  ce  qu'il  faut  les  préparer  au  moment  de  s'en  servir^ 
sans  les  laisser  sécher,  parce  qu'en  les  humectant  après  la  dessicca- 
tion,  cette  humidité  surajoutée  ne  change  aucunement  la  disposition 
tD  poussière  isolée,  une  fois  qu'elle  est  produite. 

MJVf .  £•  Robiquet  et  Jules  Dubosc  ont  obvié  à  cet  inconvénient 
en  ajoutant  à  la  dissolution  decoUodion  ioduré  un  vernis  à  Tambre 
réunissant  toutes  les  parties  d'iodure  d'argent;  ils  ont  essayé 
plusieurs  vernis^  qui  tous  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Nous 
citerons  seulement  celui  qui  leur  a  plus  complètement  réussi ,  et 
leur  mode  de  préparation  des  plaquer.  (  Comptes  rendus  de  PAeadé- 
mie  de$  sdenees,  t.  XLIII ,  p.  1195.  ) 

VERNIS  A  l'ambre. 

Ambre  jame  porfAyrisé 40  grammes. 

Chlorofoniie i50     ^, 

Élhér 150      ^ 

La  dissofaitipn  est  filtrée  sur  on  filtre  de  papier. 

PRÉPARATÏOI»  nu  COLLODÏON. 

Étber 200  grammes. 

Alcool 80      — . 

Coton  poudre 6      — 

lodure  d'ammonium 4     — 

Vernis  à  l'ambre 25      — 

On  mêle  ces  substances  dans  nn  flacon  bouchant  à  l'énieri;  on  faci- 
lite la  dissolution  en  agitant  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  achevée }  on  laisse  repose?  pendant  3  ou  4  heures^  on  décante  et 
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filtre  sur  du  coton  cardé  :  toutes  les  substances  que  Ton  emploie 
doivent  être  parfaitement  pures. 

Cette  préparation  est  étendue  à  la  manière  ordinaire  sur  la  glace; 
on  la  rend  sensible  en  la  plongeant  dans  une  dissolution  composée 
de: 

Eau  distUlée. 100 

Nitrate  d'argent 10 

Acide  acétique  cristallisable. 10 

Après  ravoir  retirée  du  bain,  on  la  lave  à  Peau  distillée ,  puis  on 
laisse  sécher  spontanément.  Les  plaques  préparées  ainsi  peuvent 
être  conservées  unmoisavant  de  s'en  servir,  sans  qu'elles  aient  rien 
perdu  de  leur  sensibilité.  Lorsque  l'on  a  fait  agir  la  lumière ,  il  ne 
faut  pas  attendre  plus  de  24  heures  pour  faire  paraître  l'image;  si 
l'on  attendait  plus  de  48  heures,  l'image  serait  mêlée,  et  d'autant 
plus  qu'on  aurait  attendu  davantage.  Il  faut  donc  le  plus  tôt  possible 
plonger  la  plaque  sur  laquelle  on  a  opéré ,  dans  un  bain  composé 
de  : 

Nitrate  d'ai^ent 2 

Eau  distillée 100 

On  laisse  sécher  pendant  quelques  minutes;  puis  on  soumet  à 
l'action  rédiictive  des  acides  gallique  ou  pyrogallique  par  les  moyens 
ordinaires.  L'emploi  du  collodion  sec  a  l'inconvénient  de  demander 
plus  de  temps  d'exposition  pour  faire  une  épreuve  que  lorsqu'on  se 
sert  de  collodion  humide;  et^  s'il  est  excellent  pour  prendre  des  vues 
de  monuments,  statues,  ou  paysages,  il  est  trop  lent  pour  que  l'on 
puisse  faire  des  portraits.  On  peut  le  rendre  aussi  sensible  que  le 
collodion  humide  en  plongeant  la  plaque,  au  moment  de  s'en  servir, 
dans  une  dissolution  contenant  5  pour  100  de  nitrate  d'argent  que 
l'on  acidulé  au  moyen  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  :  la 
plaque  retirée  de  ce  bain  se  comporte  comme  le  collodion  hu- 
mide. 

Cette  préparation  peut  servir  à  tirer  de  même  des  épreuves  po- 
sitives sur  verre,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Lorsqu'on  a  fixé 
l'image  négative  par  les  procédés  ordinaires,  et  qu'on  a  lavé  conve- 
nablement la  plaque  à  l'eau  distillée ,  on  la  sèche  en  la  chauffant 
doucement  à  la  lampe  à  l'alcool,  on  la  laisse  refroidir  et  l'on  met 
dessus  une  couche  de  vernis  à  l'ambre;  on  la  laisse  sécher  sponta- 
nément dans  un  endroit  sec  pendant  4  jours  :  on  enlève  alors  au 
moyen  d'un  petit  tampon  d'ouate  la  poussière  d'argent  réduit 
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qui  se  trouve  au-dessus  du  vernis,  en  passant  très-légèrement  ce 
tampon  :  on  applique  alors  une  couche  d'un  autre  vernis  composé 
de  i  partie (i|p  copal  tendre  et  10  de  benzine  rectifiée;  ce  vernis  est 
limpide,  incolore^  et  offre  en  outre  l'avantage  de  ne  pas  brunir 
à  rair. 

M.  Moitessier  obtient  des  épreuves  positives  sur  verre  au  moyen 
d'une  plaque  négative^  également  sur  verre^  qu*il  adapte  au  volet 
d'une  pièce  obscure  et  placé  de  manière  à  ce  que  cette  épreuve  soit 
parfaitement  éclairée  par  lesoleil  ;  on  place  la  glace  préparée  au  collo- 
dion  sensibilisé  dans  la  chambre  obscure,  après  l'avoir  disposée  exac- 
tement au  foyer  :  il  obtient  ainsi  des  épreuves  d'une  grande  finesse, 
qui  peuvent  être  de  dimensions  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'é- 
preuve négative  à  volonté  :  on  peut  ensuite  transporter  ces  épreuves 
sur  papier  sans  les  altérer:  en  les  laissant  sur  verre,  elles  sonttr^s- 
belles  par  transparence;  elles  offrent  par  réflexion  une  teinte  grise 
désagréable  que  Ton  peut  détruire  en  versant  sur  l'image  une  disso- 
lution de  protochlorure  de  mercure  (  bichlorure  de  la  plupartdes  chi- 
mistes) :  l'image  devient  noire,  puis  blanche;  on  la  traite  alors  par 
l'hyposulfite  de  soude  ou  le  cyanure  de  potassium  ;  on  lave  et  sèche. 
On  applique  ensuite  une  couche  de  blancquisert  de  fond  à  l'épeuve  ; 
pour  l'appliquer,  on  le  délaye  dans  un  mélange  de  vernis  de  copal  etde 
benzine;  elle  le  répartit  en  couche  unie  qui  sèche  rapidement:  l'é- 
preuve est  alorsd'ud  bel  eflet,  mais  elle  paraît  encore  mieux  en  la  trans- 
portant sur  papier.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité 
en  collant  une.  feuille  de  papier  blanc  sur  le  vernis;  on  laisse  sécher, 
et,  en  arrachant,  le  collodion  se  détache  de  la  glace  avec  la  plus 
grande  facilité;  l'image  parait  avec  un  grand  éclat,  le  collodion 
formant  un  vernis  parfait  qui  ressemble  à  une  couche  de  gélatine. 
{Comptes  rendus  de  r Académie,  t.  XL.,  p.  ISO.) 

Plusieurs  substances ,  entre  autres  quelques  matières  résineuses 
ou  bitumineuses,  sont  sensiblement  altérées  par  la  lumière„et  per- 
dent ainsi  plus  ou  moins  complètement  leurs  propriétés  essentielles. 
On  s'est  servi  de  cette  propriété  pour  essayer  de  produire  des  gra- 
vures sur  métaux,  sur  pierre;  M.  Niepce  de  Saint- Victor  principa- 
lement a  obtenu  de  cette  manière  des  résultats  remarquables.  Le 
bitume  de  Judée  parait  être  la  substance  la*plus  impressionnable; 
mais  ses  propriété  varient  comme  sa  qualité  :  ce  bitume,  ainsi  que 
toutes  les  substances  analogues,  n'est  pas  un  composé  défini  simple, 
mais  un  mélange,  en  proportions  variables,  de  plusieurs  principes 
immédiats  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  les  uns  des  autres;  ce  n'est 
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que  par  .les  caractères  empiriques  que  l'on  peut  distinguer  ceux  qui 
sont  sensibles  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  M.  Niepce^  qui  les  a  tous 
esiiayés^  a  publié  le  tableau  suivant  des  caractères  les  plus  sen- 
sibles et  de  cdui  qui  Pest  le  niolos  : 

Le  plus  sensible.  Le  moins  sensible. 

Noir-rougeAtre.  Noir  rouge-jauoAtre. 

Cassure  coDchoïd«;  très^lttisant,  très-  Cassure  nmte ,  terne,  résioeai,  légè- 

sec.  reneat  iiOfeMux. 

Pottdre  brun-rouaB.  PwmUv  broa^ne. 

Odeur  d*asphalte.  Trèa-forte   odeur  d'asphatte  et  un 

peu  de  réaine. 

Densité  1,1t.  Densité  1,10. 

Fusible  entre  +  i7o  et  175  degrés.  Fusible  à  +  90  degrés. 

A  ta  dlsliaatioa  ne  doBoe  presque  pat  A  la  distiUftttoa  donne  plna  delà  noi- 

de  matière  huileuse.  lié  de  aon  poids  d'une  luiile  claire 

tachanl  le  papier. 

Soluble  en  entier  dans  la  benzfne.  Soluble  en  entier  dans  la  benzine. 

Lentement  soluble  dans  l'essence  de  Sohible  en  entier  dans  Tessence  de 


térébenlMne;  après  une  beure,  le  ténéheutbiaê,  q^ttootore  i 

liquide  est  «noore  incdure.  laoMnt  «a  braa. 

Cette  variélé  est  rare  dans  te  coni-  Cette  variété  eat  plus  aboad«ale»^gd- 

merce,  et  toujours  en  petits  mor-  néralement  en  gros  morceaux, 
ceaux.                               , 

Entre  ces  deux  variétés,  qui  sont  les  extrénœs,  il  y  a  des  variétés 
intermédiaires  dont  la  qualité  pourra  être  appréciée  d'après  le  plus 
ou  moins  de  rapport  qu'elles  auront  avec  Tune  ou  Vautre  des  deux 
qui  viennent  d'être  décrites. 

M.  Niepce  choisit  le  plus  sensible  pour  la  gravure  héliographique 
sur  acier^  le  moins  sensible  pour  la  gravure  sur  pierre.  Le  vernis 
est  d'ailleurs  toujours  fait  dans  les  mêmes  proportions  : 

Bitume 4 

Benzine 80 

Essence  de  citron.    10 

Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  la  manière  de  procéder  à  ces  di- 
verses opérations,  renvoyant  pour  les  détails  au  Traité  de  gravure 
héliographique  de  M.  Niepce,  qui  se  trotive  chez  M.  Victor  Masson. 

La  dissolution  du  bitume  peut  se  faire  dans  Fessence  de  lavande 
{seulement  pour  la  gravure  sur  cnivre^ou  sur  étain  :  on  l'étend  au 
moyen  d'un  tampon^  puis,  lorsque  ce  vernis  est  solidifié,  on  applique 
dessus  le  dessin  ou  la  gravure  dont  on  veut  faire  une  planche^  on  re- 
couvre d'un  verre  ;  on  comprime  dans  un  châssis,  etFon  expose  àl*ac- 
tion  du  soleil  pendant  i  ou  2  heures,  selon  sa  force  :  la  himière  n'agit 


Digitized  by  VjOOQIC 


aiUVUllE  FHOTOGRAraïQUE.  603 

complètement  que  sur  les  parties  blanches  du  modèle ,  .et  plus  ou 
moins  fortement  sur  celles  qui  «ont  de  teintes  intermédiaires;  dans 
les  parties  correspondant  aux  noirea  il  n'y  a  pas  d'altération  du 
bitume;  lorsque  Ton  retire  la  planche  du  chAsais^  on  la  traite  par  un 
mélange  d'huile  de  pétrole  et  de  benzine,  qui  enlève  le  bitume  non  al- 
téré, et  laisse  le  reste,  qui  a  perdu  la  propriété  de  pouvoir  le  dissoudre  : 
le  métal  eet  donc  mis  complètement  à  nn  dans  les  parties  qui  aa- 
respondent  aux  noirs,  et  partiellement  dans  lestcôntes  intermé- 
diaires. On  entraîne  le  vernis  et  son  dissolvant  en  versant  de  l'ean  sur 
la  plaque;  on  sèche,  puis  on  traite  par  Teau-forte  comme  dans  le 
procédé  ordinaire. 

Pour  opérer  sur  Tacier,  M.  Niepce  commence  par  le  dégraisser, 
en  le  frottant  avec  de  la  craie  purifiée  de  toute  partie  sableuse  par 
lévigation;  il  lave,  et  verse  ensuite  sur  la  surface  que  Ton  veut 
graver  de  Teau  contenant  ^  d'acide  chlorhydrique  pour  la  décaper  ; 
il  lave  ensuite  et  sèche,  pour  mettre  le  vernis  [que  nous  avons  in- 
diqué. Oh  l'applique  facilement  avec  un  rouleau  couvert  d'une  peau, 
à  une  douce  chaleur  ;  puis  on  opère  comme  pour  le  cuivre  ou  Té- 
tain  en  recouvrant  d'une  épreuve  positive  sur  verre  albuminé  ou 
sur  papier  ciré  ;  l'exposition  au  soleil  dure  peu  de  temps;  quand 
il  est  vif,  \  d'heure  suffit.  H  faut  éviter  avec  soin  de  trop  prolonger 
l'action  :  après  avoir  démonté  le  châssis  dans  l'obscurité,  on  enlève 
le  vernis  au  moyen  d'un  mélange  de  3  parties  d'huile  de  naphte 
rectifiée  et'i  de  benzine  :  on  arrête  promptement  l'action  en  faisant 
couler  une  nappe  d'eau  sur  la  plaque.  On  peut  alors  attaquer  l'acier 
avec  un  mélange  de  : 

Acide  nitrique i 

Eau 8 

Alcool 2 

On  ne  laisse  agir  que  fort  peu  de  temps;  on  lave  et  on  sèche  avec 
soin.  M.  Lemaitre,  qui  a  contribué  à  ces  travaux,  achève  de  creuser 
les  traits  en  suivant  le  procédé  pratiqué  pour  Taqua-tinta  :  on  ré- 
pand sur  la  plaque  im  nuage  de  résine' en  poudre,  au  moyen  d'un 
soufflet;  on  chauffe  légèrement  la  plaque,  qui  est  alors  recouverte 
d'un  grené  de  résine;  cette  résine  diminue  l'action  du  second  mor- 
dant, qui  n'est  composé  que  d'acide  nitrique  et  d'eau.  On  peut 
obtenir  de  cette  manière  un  grand  nombre  de  bonnes  épreuves. 

M.  Niepce  a  modifié  ce  procédé  :  il  commence  par  verser  sur  la 
plaque  nettoyée  de  l'eau  saturée  d'iode  à4-  io*",  elle  ne  doit  être  que 
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jaune  d'or  ;  au  bout  de  iO  minutes  on  fait  écouler  cette  eau  pour  la 
renouveler;  ou  la  renouvelle  encore  une  fois.  Cette  liqueiur  agit 
lentement  et  jamais  très-profondément^  et  Ton  doit  remplacer  la 
dernière  eau  iodée  par  de  l'eau  légèrement  acidulée  par  Tacide  ni- 
trique. 

M.  Niepce  a  fait  une  heureuse  application  de  ce  procédé  pour 
graver  sur  marbre  calcaire  et  sur  pierre  lithographique  ;  mais  il 
faut  que  la  pierre  soit  d'un  grain  très-fin  et  très-dure.  Le  vernis 
doit^  en  outre,  être  fait  avec  le  bitume  le  moins  sensible. 


FIN  BU  TROISIÈME   VOLUME. 
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